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This thesis was written for Gasum Ltd biogas plant which is located in Huittinen. Purpose 
of this thesis was to create service and maintenance program. Plant’s annual gas produc-
tion capacity is 30 GWh and in addition they produce fertilizers for agricultural use.  
Electrical safety law requires that service and maintenance -program need to be prepared 
for class 2 electrical hardware but in this case no prior program has been created. The 
owner of the electrical hardware is responsible to systematically implement the service and 
maintenance program. Biogas plant’s electrical hardware class was 2 C. The purpose of 
the created program is to guarantee that electrical equipment and hardware remain safe. 
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LYHENTEET JA TERMIT 
 
 
Wh Tehon yksikkö (wattitunti) 
CHP  Sähkön ja lämmön yhteistuotanto (Combined heat and 
power) 
Ex-tila  Räjähdysvaarallinen tila   
ATEX Direktiivi räjähdysvaarallisten tilojen laitteiden ja suo-
jausjärjestelmien turvallisuudesta  
EPL Räjähdyssuojaustaso (Equipment protection level) 
Exi  Luonnostaan vaaraton räjähdyssuojausrakenne 
Exd  Räjähdyspaineen kestävä kotelointi 
Exe  Varmennettu räjähdyssuojausrakenne 
ExnA  Kipinöimätön räjähdyssuojausrakenne 
L/R-suhde Induktanssin (L) ja resistanssin (R) suhde 
tE Aika, jossa sähkömoottorin käynnistysvirta lämmittää 
käämin rajalämpötilaan 
tA  Sähkömoottorin lämpötila-anturien vasteaika 
UPS  Keskeytymätön virransyöttö 
kVA Nimellisteho (kilovolttiampeeri) 
Lx Valaistusvoimakkuuden yksikkö (luksi) 
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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli huolto- ja kunnossapitosuunnitelman laatiminen 
Gasum Oy:n Huittisen biokaasun tuotantolaitoksen käyttöön. Laitos sijaitsee 
Satakunnassa entisessä Vampulan kunnassa, joka kuuluu nykyisin Huittisten 
kaupunkiin. Laitos on käyttöönotettu vuonna 2010. 
 
Huolto- ja kunnossapito ovat laitteiston sähköturvallisuutta ja luotettavuutta yllä-
pitäviä toimintoja. Laitteiston huolto ja kunnossapito on tärkeää, jotta laitteis-
tossa saavutetaan sähköturvallisuuslain edellyttämä taso ja tuotannon laatu 
sekä tehokkuus säilyvät riittävällä tasolla koko laitoksen elinkaaren ajan. 
 
Suunnitelma sisältää tekstiosan, johon on luotu ohjeet järjestelmän huolto- ja 
kunnossapitotoimenpiteiden suorittamisesta sekä toimenpideluettelosta. Toi-
menpideluettelosta selviää määräajoin suoritettavat toimenpiteet ja työn suorit-
taja. Työn vaatimuksen mukaan sen suorittaa laitoksella joko opastettu henkilö 
tai sähköalan ammattihenkilö. Toimenpideluettelo toimii lisäksi toistaiseksi kir-
janpitona suoritetuille töille. Tulevaisuudessa kunnossapidon toimenpiteet ja ra-
portointi siirretään kunnossapitojärjestelmään ja opinnäytetyö toimii esiselvityk-
senä kunnossapitojärjestelmään lisättäville töille. 
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2 LAITOSESITTELY 
 
 
Yritys  Gasum Oy 
Tuotantolaitos Huittisen biokaasulaitos 
Osoite  Vähäjoentie 182, 32610 Vampula 
 
 
Huittisen biokaasulaitos on otettu käyttöön vuonna 2010 ja se sijaitsee Vampu-
lassa. Laitoksen vuotuinen kaasuntuotantokapasiteetti on 30 GWh ja jätteenkä-
sittelykapasiteetti 60 000 tonnia. Biokaasulaitos käsittelee luokan 3 jätteitä sekä 
kuntien ja kaupunkien puhdistamolietteitä. Luokan 3 jätteet koostuvat kasvi- ja 
eläinperäisistä jätteistä sekä niiden jäännöstuotteista. 
 
Jätteet vastaanotetaan suljettuun vastaanottoaltaaseen, jossa lietteen sakeus on 
12–14 %. Vastaanottoaltaasta jätteet johdetaan murskapumpulle, joka paloittelee 
jätteen alle 12 mm kokoon. Paloiteltu jäte siirtyy puskurisäiliöön odottamaan hy-
gienisointia. Kaasun tuotanto alkaa jo puskurisäiliössä, minkä takia kaikki laitok-
sen säiliöt on rakennettu tiiviiksi kaasun talteen ottamiseksi. 
 
Hygienisointi suoritetaan pumppaamalla liete lämmönvaihtimien kautta hygieni-
sointisäilöihin. Lietteen lämpötila nousee lämmönvaihtimissa yli +70 °C ja liete 
viipyy hygienisointisäiliöissä tunnin ajan. Vaatimus lietteen hygienisoinnista tulee 
viranomaismääräyksistä ja hygienisoinnin lämpötilat tallennetaan tietokantaan vi-
ranomaiskäyttöä varten. 
 
Hygienisoinnin jälkeen lietteet pumpataan lämmönvaihtimen kautta mädätysre-
aktoriin, jossa liete viipyy 18–23 vuorokautta lämpötilan ollessa +35–38 °C. Kä-
sittelyn aikana orgaanisen aineksen hajotessa muodostuu vettä sekä metaa-
nikaasua ja hiilidioksidia eli biokaasua. Biokaasu sisältää tässä vaiheessa vielä 
0.1–0.3 % rikkivetyä, joka poistetaan biokemiallisessa pesurissa ennen biokaa-
sun käyttöä. 
 
Kaikki prosessin aikana syntyvä biokaasu johdetaan kaasun varastosäiliöön, joka 
on mitoitettu neljän tunnin kaasun tuotantoa varten. Mädätysreaktorista mädäte 
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pumpataan jälkikaasuuntumisreaktoriin, josta jälkihajoamisen tuottama biokaasu 
otetaan talteen. Jälkikaasuuntumisreaktoriin kertyvä mädäte lingotaan mekaani-
sesti, jossa fosforipitoinen kuiva-aines ja typpipitoinen rejektivesi eroavat toisis-
taan. Kuiva-aines ja typpineste varastoidaan alueelle ja myydään eteenpäin pel-
tolannoitteeksi. 
 
Ympäristöluvassa esitetään vaatimuksia ympäristöön leviävän hajun voimakkuu-
desta. Vaatimusten täyttämiseksi laitos on varustettu hajukaasunpesurilla, johon 
johdetaan lietteen vastaanottotilassa ja vastaanottosäiliössä muodostuvat haju-
kaasut. Hajukaasupesun jälkeen ne puretaan poistopiipun kautta 12 metrin kor-
keuteen. 
 
Laitoksella on käytössä kaksi CHP-konetta, jotka tuottavat lämpöä ja sähköä lai-
toksen käyttöön. CHP tulee sanoista Combined Heat and Power eli yhdistetty 
sähkön- ja lämmön tuotanto. Kone muodostuu kaasumoottorista, joka pyörittää 
generaattoria. Koneen hukkalämpö otetaan talteen ja käytetään tuotantoproses-
sin lämmityksessä. Koneiden sähköntuotantokapasiteetti on noin 1 MW ja läm-
pötehoa ne tuottavat 1.1 MW. Kuvassa 1 on esitetty laitoksen prosessit pääosin. 
Kuvassa näkyy myös prosessissa esiintyvät sakeudet (Ts), typen (N) ja fosforin 
(P) pitoisuudet. (Ympäristölupapäätös, 2008) 
 
Laitoksella sijaitsee myös jalostuslaitos, jossa tuotettu biokaasu jatkojalostetaan 
soveltumaan liikennekaasuksi. Jalostuslaitoksella biokaasun sisältämä metaani 
ja hiilidioksidi erotetaan toisistaan membraanisuodatuksella. Suodatuksen jäl-
keen kaasu täyttää standardin SFS-EN 16723-2:2017 vaatimuksen liikennekaa-
sun koostumuksesta. Liikennekaasu paineistetaan ja pakataan kaasusäiliöihin, 
jotka kuljetetaan kaasuntankkausasemille tai biokaasua muuten hyödyntäville 
asiakkaille. 
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KUVA 1. Laitoksen prosessit (Ympäristölupapäätös, 2008) 
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3 TAVOITTEET 
 
 
Sähköturvallisuuden ylläpitämiseksi luokan 2 ja 3 sähkölaitteistoille tulee laatia 
huolto- ja kunnossapito-ohjelma ja sen tarkoituksena on säilyttää sähkölaitteiston 
kunto, arvo ja käytettävyys (1135 / 2016, 48§). Ohjelma mahdollistaa syntyvien 
vikojen varhaisen toteamisen ja sen avulla saavutetaan laitteistossa lain edellyt-
tämä sähköturvallisuuden taso ja lisäksi prosessin luotettavuus säilyy riittävällä 
tasolla (ST 96.01). Huittisen biokaasulaitoksen sähkölaitteistoluokka on 2 C. Säh-
kölaitteistoluokat määräytyvät taulukon 1 mukaisesti. 
 
TAULUKKO 1. Sähkölaitteistoluokkien määräytyminen. (1135 / 2016, 44 §) 
Sähkölaitteistoluokitus Selvitys 
1a Asuinrakennukset, jossa on enemmän kuin 2 
asuinhuoneistoa 
1b Muu kuin asuinrakennuksen sähkölaitteisto, 
jonka ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A ja 
ei kuulu luokkiin 2 tai 3 
2c Sähkölaitteisto, johon kuuluu yli 1000 V nimel-
lisjännitteellisiä osia, lukuun ottamatta sel-
laista sähkölaitteistoa, johon kuuluu enintään 
1000 V nimellisjännitteellä syötettyjä yli 
1000 V sähkölaitteita tai laitteistoja. 
2d Sähkölaitteisto, jonka liittymisteho tai yhteislii-
tyntäteho on yli 1600 kVA 
3c Verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava 
sähköverkko. 
 
 
Oikea-aikaiset huolto- ja kunnossapito toimenpiteet sähkölaitteistossa mahdollis-
tavat laitoksen katkottoman tuotannon ja työt voidaan ajoittaa ennalta sovittuihin 
huoltopäiviin. Kun työmäärä tiedetään ennalta, voidaan toteutukseen resursoida 
tarvittava määrä henkilöstöä. 
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4 VASTUUHENKILÖT JA TOIMENPITEIDEN SUORITTAJAT 
 
 
Sähkölaitteistoluokalle 2 C tulee nimetä käytönjohtaja, joka on sähkölaitteiston 
haltija tai tämän palveluksessa. Käytönjohtaja tulee nimetä kolmen kuukauden 
kuluessa laitteiston käyttöönotosta ja myös käytönjohtajan vaihtuessa tulee uusi 
nimitys suorittaa kolmen kuukauden kuluessa. (1135 / 2016, 60 §) 
 
Sähkölaitteiston haltijan tulee huolehtia seuraavista asioista: (TUKES, Sähkö-
laitteiston haltija ja käytönjohtaja) 
• Käytönjohtajan nimeämisestä, jolla on riittävät mahdollisuudet johtaa ja 
valvoa käyttö-, huolto- ja kunnossapitotöitä 
• Sähkölaitteiston turvallisuudesta ja lain vaatimusten täyttymisestä 
• Turvallisuustasoa ylläpitävästä kunnossapidosta 
• Havaittujen puutteiden riittävän nopeasta poistosta 
• Sähkölaitteiston sähköturvallisuuden ylläpitävän kunnossapito-ohjelman 
luomisesta 
• Säädettyjen tarkastusten, ilmoitusten yms. suorittamisesta 
• Varmistaa käytönjohtajan saavan tarvittavat tiedot sähkölaitteiston muu-
tos- ja rakennustöistä 
 
Käytönjohtajan johdolla voidaan tehdä yksinkertaisia käyttötoimenpiteisiin rin-
nastettavia korjaus- ja huoltotöitä (1135 / 2016, 63 §). Kun laitteistoon tehdään 
varsinaisia sähkötöitä, on niiden vastuuhenkilöksi nimettävä sähkötöiden joh-
taja, jolla on kyseisiin töihin riittävä sähköpätevyys. Gasum Oy:n laitoksilla säh-
kötyöt teetetään ulkopuolisilla urakoitsijoilla, jolloin urakoitsijan sähkötöiden joh-
taja vastaa suorittamistaan töistä. 
 
Sähkölaitteiston haltijalla ja käytönjohtajalla on yhteisiä velvollisuuksia, jonka 
vuoksi niiden käytännön hoidosta kannattaa sopia kirjallisesti. Käytönjohtaja on 
joka tapauksessa velvollinen huolehtimaan, että toiminta on säännösten ja mää-
räysten mukaista. (TUKES, Sähkölaitteiston haltija ja käytönjohtaja) 
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Käytönjohtajan tulee huolehtia seuraavista asioista: (TUKES, Sähkölaitteiston 
haltija ja käytönjohtaja) 
• Sähkölaitteiston kuntoa valvotaan riittävästi säännöllisillä huoltoon ja 
kunnossapitoon kuuluvilla tarkastuksilla 
• Sähkölaitteistossa havaitut puutteet ja viat poistetaan riittävän nopeasti 
• Sähkölaitteiston käyttötöitä tekevillä henkilöillä on riittävä kelpoisuus tai 
muuten riittävä ammattitaito ja, että henkilöt on opastettu tehtäviinsä 
• Sähkölaitteistolle on olemassa sähköturvallisuuden ylläpitävä huolto- ja 
kunnossapito-ohjelma 
• Sähkölaitteiston käyttö on turvallista ja laitteistolle tehdään huolto- ja kun-
nossapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet 
• Ohjelman mukaisten töiden suorituksesta pidetään kirjaa 
• Sähkölaitteistolle suoritetaan säädösten edellyttämät määräaikaistarkas-
tukset ja siinä havaitut puutteet korjataan 
• Säädösten edellyttämät käyttöönotto- ja varmennustarkastukset lisäys-, 
muutos- ja laajennustöille on tehty 
• Haltijalle on luovutettu tarkastuspöytäkirjat ja havaitut puutteet on korjattu 
• Haltijan velvoitteisiin kuuluvat ilmoitukset tehdään 
• Sähkölaitteiston käyttöön ja hoitoon tarvittavat välineet, piirustukset, kaa-
viot ja ohjeet ovat käytettävissä ja ajan tasalla 
 
Huolto- ja kunnossapito-ohjelmaan on merkitty, kuka suorittaa toimenpiteen. 
Suorittavia henkilöitä voivat olla sähköalan ammattihenkilöt tai tehtävään opaste-
tut henkilöt. Lisäksi osaan töistä vaaditaan erikoisammattiosaamista. 
 
Sähköalan ammattihenkilö 
 
Sähköalan ammattihenkilöksi luetaan henkilö, jolla on soveltuva koulutus ja työ-
kokemus, jonka perusteella hän kykenee arvioimaan riskit ja välttämään sähkön 
mahdollisesti aiheuttamat vaarat (SFS 6002, s.11). 
 
Riittävän ammattitaitoiseksi tekemään itsenäisesti oman alansa sähkö- ja käyt-
tötöitä sekä valvomaan niitä, katsotaan henkilö, joka on kyseisiin töihin opas-
tettu ja jolla on: (516 / 1996, 11§) 
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• Sähköalan diplomi-insinööri, insinöörin tai teknikon tutkinto 
• Sähköalan ammattitutkinto tai yliasentajan erikoisammattitutkinto tai vastaa-
vat tutkinnot 
• Hyväksytysti suoritettu sähköalan oppisopimuskoulutus 
• Ammattikoulun tai vastaavan koulun kaksivuotinen sähköalan koulutus ja 
sen jälkeen kaksi vuotta työkokemusta kyseisissä sähköalan töissä taikka 
kolmivuotinen sähköalan koulutus ja sen jälkeen vuosi vastaavaa työkoke-
musta 
• Suoritettuna aikuiskoulutuskeskuksen sähköalan vähintään 50 viikon kurssi 
ja sen jälkeen kolme vuotta työkokemusta kyseisissä sähköalan töissä 
taikka 
• Kuuden vuoden kokemus kyseisistä sähköalan töistä ja riittävät alan perus-
tiedot 
 
Sähköalan ammattihenkilölle kuuluvia tehtäviä ovat mm: (ST 96.02) 
 
• Huolto-, säätö-, mittaus-, testaus- ja korjaustehtävät 
• Välittömästi tehtävä sähkö -vikahuolto 
• Suurjännitelaitteistoihin kuuluvat työt 
• Työt kosketussuojaamattomassa laitteistossa 
• Haltijalle kuuluvat määrävälein suoritettavat silmämääräiset sähkölaitteis-
tojen kunnon katselmukset 
• Käyttöpiirustusten päivittäminen 
• Tehtävään opastettujen henkilöiden töiden valvonta 
 
Opastettu henkilö 
 
Opastetulla henkilöllä tarkoitetaan henkilöä, jonka sähköalan ammattihenkilöt 
ovat opastaneet siten, että hän kykenee välttämään sähkön aiheuttamat vaarat 
(SFS 6002, s.11). Tehtävä- ja laitteistokohtaisen perehdytyksen saanut henkilö 
saa tehdä käyttötöitä laitteistoissa, jossa jännitteiset osat on suojattu koskettami-
selta ja riskit ovat hallittuja. (1135 / 2016, 64§) 
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Opastetun henkilön perehdytykseen tulee sisällyttää: (SFS 6002, s.68) 
 
• Sähkön vaarallisuus: jännitteisen osan koskettamisesta aiheutuva vaara, 
valokaaren aiheuttama palovaraa ja veden käyttämiseen liittyvä vaara 
• Toimenpiteet sähkötapaturman sattuessa: avun hankkiminen, elvytystoi-
menpiteet puhallus- ja painantaelvytyksen avulla 
• Sähkötilaan pääsyä ja laitteiden käyttöä koskevat kiellot: ovien pitäminen 
lukittuna ja sivullisten henkilöiden pääsyn estäminen, kielto avaimen luo-
vuttamisesta sivullisille, kojeisto-ovien ja suojausten pitäminen kiinni, kyt-
kimien ja erottimien, esim. ohjauspainikkeiden ja vipujen käytön kieltämi-
nen 
 
Opastetulle henkilölle sallitut työt (ST 96.02) 
 
• Sähkölaitteistojen kunnon toteaminen koestuspainikkeiden avulla 
• Lämpöreleen kuittaus kosketussuojatussa laitteistossa 
• Sähkötilojen siisteyden ja järjestyksen tarkkailu 
• Piirustusarkiston hoito 
• Laitteiden toiminnan säännöllinen yleinen tarkkailu, valaistushuolto ja lam-
punvaihdot 
• Toimintakokeilut (paloilmoitus, varavoima, turvavalaistus yms.) 
• Haltijalle kuuluvat jatkuvasti suoritettavat silmämääräiset sähkölaitteisto-
jen kunnon katselmukset 
• Mekaaniseen kuntoon ja suojaukseen liittyvät tarkastukset 
• Muut kuin sähköalan ammattilaisia vaativat huolto- ja kunnossapitotoimen-
piteet 
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Erityistä asiantuntemusta vaativat työt 
 
Erikoisasiantuntemusta, erityisvaltuutusta tai laitetoimittajan huoltoa vaativia teh-
täviä ovat mm: (ST 96.01) 
 
• Paloilmaisinlaitteiden huolto 
• Tietojärjestelmät 
• Hissi- ja nostolaite huolto 
• Laitteiden huolto, joiden valmistaja sitä edellyttää 
• Kaasuilmaisimien kalibrointi 
• Määräaikaistarkastukset 
• Kaasuvirtausmittauksen kalibrointi 
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5 RÄJÄHDYSVAARALLISET- TILAT 
 
 
Räjähdysvaarallisten tilojen sähköasennukset sisältävät erityisominaisuuksia ja 
ne on suunniteltu kyseisiin käyttöolosuhteisiin. Laitteiston tulee säilyttää erityis-
ominaisuutensa koko käyttöikänsä ajan. Kunnossapitotyöt räjähdysvaarallisissa 
tiloissa vaativat siis erityistä tarkkaavaisuutta turvallisuuden ja laitevalintojen 
osalta. Räjähdysvaarallisia tiloja kutsutaan myös tavallisesti ex-tiloiksi. 
 
Ex-tiloissa tulee suorittaa käytön aikaisia säännöllisiä kunnossapitotarkastuksia 
ja tarvittaessa sähkölaitteistolle on tehtävä kunnossapitotoimenpiteitä. Korjauk-
sissa tulee kiinnittää erityistä huomiota siihen, että asennuksen tai korjauksen 
jälkeen räjähdyssuojausrakenne säilyy. 
 
Kunnossapitotarkastusten välillä tulee ex -tiloissa suorittaa pistokoetarkastuk-
sia, joissa keskitytään ympäristöolosuhteiden, kuten tärinän ja rakenneheik-
kouksien havainnointiin. 
 
Kaasuräjähdysvaarallisten tilojen kunnossapitoa varten tulee seuraavien tieto-
jen olla saatavissa: (SFS-EN 60079-17:2014, s.33) 
 
• Tilaluokitus ja tarvittaessa kunkin asennuspaikan vaatima EPL-taso 
• Laitteen räjähdysryhmä ja lämpötilaluokka 
• Riittävät tiedot laitteen räjähdyssuojausrakenteen edellyttämää kunnos-
sapitoa varten, esimerkiksi laiteluettelo, sijainti, varaosat, tekniset tiedot, 
valmistajan ohjeet 
• Kopiot aiempien tarkastusten pöytäkirjoista 
• Kopio käyttöönottotarkastuspöytäkirjasta 
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Tarkastusten tasot 
 
Standardissa SFS-EN 60079-17:2014 on määritelty räjähdysvaarallisien laitteis-
tojen tarkastuksiin kolme tasoa, jotka määrittävät, kuinka huolellinen tarkastus 
laitteelle tulee suorittaa. Standardin taulukot 1–3 sisältävät tarkastuslistan kaasu-
räjähdysvaarallisten tilojen sähkölaitteille. Lisäksi standardi määrittää yksityis-
kohtaiset ohjeet kunkin tarkastuksen suorittamisesta. 
 
Silmämääräinen tarkastus suoritetaan ilman työkaluja ja koteloiden kansia 
avaamatta. (SFS-EN 60079-17:2014, s.11) 
 
Lähitarkastus täydentää silmämääräistä tarkastusta ja havainnoi sellaisia vikoja, 
kuten löystyneitä liitoksia, jotka paljastuvat vain luokse pääsemisen mahdollista-
via apuvälineitä käyttämällä, esimerkiksi telineitä tai nostinta. (SFS-EN 60079-
17:2014, s.10) 
 
Yksityiskohtainen tarkastus suoritetaan koteloita avaamalla ja tarkastamalla 
muun muassa johtimien kiinnitykset ja liitokset. Tarvittaessa käytetään mittalait-
teita ja työkaluja. (SFS-EN 60079-17:2014, s.10) 
 
 
Räjähdyssuojausasiakirja 
 
Toiminnanharjoittajalla, joka käyttää palavia aineita on useita velvollisuuksia, 
jotka liittyvät räjähdysvaaran ehkäisemiseen ja työntekijöiden suojeluun. Näihin 
velvollisuuksiin kuuluu muun muassa: (TUKES, Räjähdysvaarallisten tilojen tur-
vallisuus) 
 
• Räjähdysvaaran olemassaolon selvittäminen 
• Räjähdysten estäminen ja suojautuminen 
• Oikean laitteen valinta oikeaan tilaan 
• Työntekijöiden perehdyttäminen 
• Räjähdyssuojausasiakirjan laatiminen 
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Räjähdyssuojausasiakirja antaa yleiskuvan vaaran arvioinnin tuloksista ja laitosta 
koskevista teknisistä suojaustoimenpiteistä. Asiakirjan sisältö on päivitettävä, jos 
työskentelytilaa, työvälineitä, laitteita tai työjärjestelyjä muutetaan, laajennetaan 
tai viranomaisen antama ohjeistus muuttuu. (TUKES, Räjähdysvaarallisten tilojen 
turvallisuus) 
 
Räjähdyssuojausasiakirjassa tulee esittää seuraavat asiat:  
(TUKES, Räjähdysvaarallisten tilojen turvallisuus) 
 
• Vastuuhenkilöt 
• Tiloissa työskentelevien työntekijöiden määrä 
• Pohjapiirustus (poistumistiet merkitty) 
• Toiminnan kuvaus räjähdysvaarallisissa tiloissa 
• Kuvaus palavista aineista ja olosuhteista, joissa räjähdyskelpoisia ilma-
seoksia syntyy 
• Tiedot mahdollisista syttymislähteinä toimivista laitteista ja työvälineistä 
• Räjähdysvaaran arvioinnin tulokset 
• Räjähdysvaarallisten tilojen tilaluokittelu 
• Räjähdyssuojaustoimenpiteet 
• Yhteensovittaminen 
 
 
5.1 ATEX-sertifikaatti 
 
Valittaessa jännitteisiä osia sisältäviä laitteita räjähdysvaaralliseen tilaan, edelly-
tetään laitteelta valtuutetun laitoksen myöntämää tyyppihyväksyntää eli sertifi-
kaattia. Sertifikaatin tulee olla nähtävissä kenttälaitteesta ja se todistaa laitteen 
soveltuvuuden tilaan ja kyseiseen käyttötarkoitukseen. Kuvassa 2 esitettynä lait-
teen sertifikaatin rakenne ja kuvassa 3 esimerkki sertifikaatin tyypistä. 
 
TESTAUS 
LAITOS 
SERTIFIOINTI 
VUOSI 
SERTIFIKAATIN 
TYYPPI 
SARJA 
NUMERO 
LISÄMERKINTÄ 
(X/U) 
KUVA 2. Sertifikaatin rakenne. (TUKES, Räjähdysvaarallisten tilojen turvallisuus) 
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II 2 G Ex d IIC T4 Gb X 
laiteryhmä laite-
luokka 
palava 
aine 
räjähdys-
suojaus-
tunnus 
Ex-räjäh-
dyssuo-
jaus ra-
kenne 
räjähdys-
ryhmä 
lämpötila-
luokka 
räjähdys-
suojaus-
taso 
lisävaati-
mus 
KUVA 3. Sertifikaatin tyyppi. (TUKES, Räjähdysvaarallisten tilojen turvallisuus) 
 
Laiteryhmä määräytyy räjähdyskelpoisen ilmaseoksen mukaan, jossa laite on 
tarkoitettu käytettäväksi. Taulukossa 2 on selvitys laiteryhmien määräytymi-
sestä. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, s.26) 
 
TAULUKKO 2. Laiteryhmien määräytyminen. 
Laiteryhmä Käyttökohde 
I kaivoskaasulle alttiisiin kaivoksiin tarkoitetut sähkölaitteet 
II muut kuin kaivoskaasuille alttiisiin kaasuräjähdysvaarallisiin ti-
loihin tarkoitetut sähkölaitteet 
III pölyräjähdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut sähkölaitteet 
 
Laiteluokka määräytyy tilaluokan mukaan. Ryhmän 2 laitteet luokitellaan kol-
meen eri laiteluokkaan (1,2,3) sen mukaan, miten suurta turvallisuustasoa niiltä 
edellytetään. Taulukossa 3 tilaluokkiin hyväksytyt laiteluokat. (ST 51.80) 
 
TAULUKKO 3. Tilaluokkiin hyväksytyt laiteluokat. (ST 51.80) 
Tilaluokka Laiteluokka 
 Nesteet ja kaasut 
0 1G 
1 1G tai 2G 
2 1G tai 2G tai 3G 
 
 
Ex- räjähdyssuojausrakenne osoittaa laitteen räjähdyssuojaukseen käytetyn 
rakenteen. Laitteen räjähdyssuojaustaso asettaa vaatimuksia räjähdyssuo-
jausrakenteen valintaan. Räjähdyssuojausrakenteet vastaavat eri EPL- tasoja 
taulukon 4 mukaisesti. (SFS-EN 60079-14:2015, s.34) 
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TAULUKKO 4. Suojausrakenteiden ja EPL:ien välinen suhde. (SFS-EN 60079-
14:2015, s.34)
 
(jatkuu) 
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Taulukko 4. Suojausrakenteiden ja EPL:ien välinen suhde. (SFS-EN 60079-
14:2015, s.34) (jatkuu) 
 
 
Taulukossa 5 esitetty tilaluokkiin vaaditut EPL-tasot. Jos laitteen sertifikaatissa 
esitetään räjähdyssuojausrakenne ja räjähdyssuojaustaso, tulee räjähdyssuo-
jaustasoa käyttää ensisijaisena. (SFS-EN 60079-14, s.34) 
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TAULUKKO 5. Tilaluokkien mukaiset räjähdyssuojaustasot. (ST 51.80) 
Tilaluokka Laitteen räjähdyssuojaustaso (EPL) 
0 ”Ga” 
1 ”Ga” tai ”Gb” 
2 ”Ga”, ”Gb” tai ”Gc” 
20 ”Da” 
21 ”Da” tai ”Db” 
22 ”Da”, ”Db” tai ”Dc” 
 
 
Räjähdysryhmä valitaan sijoituspaikassa mahdollisesti esiintyvän kaasun tai 
höyryn räjähdysryhmän mukaan. Taulukossa 6 esitetty kaasujen räjähdysryhmät 
ja taulukossa 7 sijoituspaikassa esiintyvälle kaasulle sallitut laitteen räjähdysryh-
mät. (ST 51.80) 
 
TAULUKKO 6. Kaasujen räjähdysryhmät. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, s.35) 
Kaasun räjähdysryhmä Kaasut 
IIA ammoniakki, metaani, etaani, propaani, etyyli-
alkoholi, N- butaani, bensiini, asetaldehydi 
IIB etyleeni, vetysulfidi, etyylieetteri 
IIC vety, asetyleeni, hiilisulfidi 
 
 
TAULUKKO 7. Laitteen räjähdysryhmän valinta. (ST 51.80)  
Sijoituspaikan kaasun/höyryn tai 
pölyn räjähdysryhmä 
Sallittu laiteryhmä 
IIA II, IIA, IIB tai IIC 
IIB II, IIB tai IIC 
IIC II, tai IIC 
IIIA IIIA, IIIB tai IIIC 
IIIB IIIB tai IIIC 
IIIC IIIC 
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Lämpötilaluokka tulee valita sähkölaitteelle taulukon 8 mukaan, niin ettei lait-
teen lämpötilaluokka ylitä kaasun tai höyryn syttymislämpötilaa. (ST 51.80) 
 
TAULUKKO 8. Sähkölaitteiden sallitut lämpötilaluokat. (ST 51.80) 
Tilaluokituksen edellyttämä 
lämpötilaluokka 
Kaasun tai höyryn syttymis-
lämpötila (°C) 
Sähkölaitteiden sallitut lämpö-
tilaluokat 
T1 >450 T1 – T6 
T2 >300 T2 – T6 
T3 >200 T3 – T6 
T4 >135 T4 – T6 
T5 >100 T5 – T6 
T6 >85 T6 
 
Metaanikaasu kuuluu lämpötilaluokkaan T1 ja räjähdysryhmään IIA. Laitteiden 
valinta Gasum Oy:n tuotantolaitoksilla suoritetaan taulukon 9 ja 10 mukaan. 
  
Lisävaatimuksella valmistaja voi ilmoittaa laitteen käyttöön liittyviä erikoisehtoja. 
Mikäli laitteelle on asetettu lisävaatimuksia, tulee ne tarkastaa laitteen sertifikaa-
tista ja niiden toteutuminen varmistaa kunnossapitotarkastuksen yhteydessä. Li-
sävaatimus tulee myös huomioida tehtäessä käytönaikaista kunnossapitoa. 
 
TAULUKKO 9. Sähkömoottorien valinta Ex-tiloihin Gasum Oy:n tuotantolaitok-
silla. 
Tilaluokka Sähkömoottorin sertifikaatin tyyppi 
1 II 2G Exde IIB T3 
2 II 3G ExnA IIB T3 
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TAULUKKO 10. Muiden laitteiden valinta Ex-tiloihin Gasum Oy:n tuotantolaitok-
silla. 
 Laitteen sertifikaatin tyyppi 
Tilaluokka Sähköiset laitteet Mekaaniset laitteet 
1 II2G Exe IIB T3 
II2G Exd IIB T3 
II2G IIB T3 (MYÖS II1G) 
2 II2G Exd IIB T3 
II2G Exe IIB T3 
 
ULKOVALAISIMET: 
II3G ExnA IIB T3 
 
II3G IIB T3 
(MYÖS II2G JA II1G) 
 
 
Muita hyväksyttyjä sähköisten laitteiden suojausrakenteita kuten Exi, Exp, Exs 
voidaan käyttää tilaluokilla 1 ja 2. 
 
 
5.2 Luonnostaan vaarattomat laitteet (Exi) 
 
Luonnostaan vaaraton piiri on suojattava ulkopuolelta tulevalta sähköenergialta 
niin, ettei piirin turvallisen energian raja-arvoja ylitetä, vaikka piirissä tapahtuisi 
katkoksia, oikosulkuja tai maasulkuja. Järjestelmän suunnittelija luo järjestelmä-
kuvauksen, jossa esitetään käytettyjen laitteiden, järjestelmän ja kaapelien säh-
köiset parametrit. Exi-piirejä asennettaessa induktanssin kapasitanssin, L/R-suh-
teen ja pintalämpötilan suurimpia sallittuja arvoja ei saa ylittää. (SFS-EN 60079-
14:2015, s.81)  
 
Mikäli koko Exi-piirin parametreja määrittelevää järjestelmäsertifikaattia ei ole 
saatavilla, on piiri varmennettava laskemalla. (SFS-EN 60079-14:2015, s.81) 
 
SFS-EN 60079-14:2015 mukaan jokaisen Exi-kenttälaitteen sallitun syöttöjännit-
teen (Ui), -virran (Ii), ja -tehon (Pi) arvojen on oltava suurempia tai yhtä suuria, 
kuin vastaavien liitännäislaitteen lähtöarvojen. Ehdot esitetty kaavoissa 1.0, 1.1 
ja 1.2. 
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 𝑈𝑖 ≥ 𝑈𝑜 (1.0) 
 𝐼𝑖 ≥ 𝐼𝑜 (1.1) 
 𝑃𝑖 ≥ 𝑃𝑜 (1.2) 
 
Kaapelin suurin sallittu kapasitanssi (Cc) ja induktanssi (Lc) lasketaan vähentä-
mällä kenttälaitteen kapasitanssi (Ci) ja induktanssi (Li) liitäntälaitteen vastaavista 
arvoista. Kaapelin tulee täyttää 1.3 ja 1.4 mukaiset ehdot. Lähtökohtaisesti las-
kennassa käytetään kaapelin valmistajan ilmoittamia sähköisiä parametreja, 
mutta ellei niitä ole saatavissa voidaan ne myös tarkastaa mittaamalla tai käyttä-
mällä kapasitanssina 200 pF / m ja induktanssina 1 µH / m. (SFS-EN 60079-
14:2015, s.77) 
 
 𝐶𝑐 ≤ 𝐶𝑖 − 𝐶𝑜 (1.3) 
 𝐿𝑐 ≤ 𝐿𝑖 − 𝐿𝑜 (1.4) 
 
Mikäli kaikkien liitettyjen kenttälaitteiden sekä tehollinen induktanssi (Li) ja -kapa-
sitanssi (Ci) ovat suurempia kuin 1 % vastaavista teholähteen Lo:n ja Co:n arvoista 
(ehdot 1.5 ja 1.6), tulee laskennassa käyttää kaavoja 1.7 ja 1.8, jossa kaapelin 
sallittujen arvojen laskennassa teholähteen induktanssin ja kapasitanssin arvot 
jaetaan kahdella. 
 𝐿𝑖 ≤ 0.01 ∗ 𝐿𝑜 (1.5) 
 𝐶𝑖 ≤ 0.01 ∗ 𝐶𝑜 (1.6) 
   
 
𝐿𝑐 ≤
𝐿𝑜
2
− 𝐿𝑖 (1.7) 
 
𝐶𝑐 ≤
𝐶𝑜
2
− 𝐶𝑖 (1.8) 
 
Kaikkien viiden varmennusehdon toteutuessa piiri on varmistettu luonnostaan 
vaarattomaksi. 
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5.3 Moottoreiden suojaus 
 
Ex-tiloissa käytettävät sähkömoottorit tulee suojata ylikuormittumiselta. Ylikuor-
mitussuojana voidaan käyttää suojalaitetta, joka valvoo jokaista moottorin vai-
hetta ja on varustettu aikaviiveellä. Sen tulee toimia korkeintaan 2 tunnissa ni-
mellisvirran ollessa 1.2 kertainen, mutta ei kuitenkaan 2 tunnissa 1.05 kertaisella 
nimellisvirralla. Toinen hyväksytty sähkömoottorin suojauskeino on lämpötilan 
valvontalaite, jossa lämmönmittaus tapahtuu suoraan käämitykseen asennetuilla 
lämpötilan antureilla. Suojalaitteen tulee erottaa moottori luotettavasti verkosta. 
Moottorin räjähdyssuojausrakenne ja käyttötapa vaikuttavat suojalaitteelta vaa-
dittuihin ominaisuuksiin. 
 
Moottoreiden suojaus, jotka on suojattu rakenteelle ”nA” – Kipinöimätön 
rakenne  
 
Taajuusmuuttajakäytössä moottorin on oltava tyyppitestattu standardin IEC 
60079-15 mukaisesti kyseessä olevan taajuusmuuttajan tai ulostulojännitteeltään 
ja -virraltaan vastaavan muuttajan kanssa. Ellei moottoria ole tyyppitestattu ky-
seessä olevaan käyttöön muuttajan kanssa, tulee moottori varustaa käämeihin 
asennetuilla lämpötilan antureilla, jotka on määritelty moottorin dokumenteissa. 
Suojalaitteen tulee toimiessaan kytkeä moottori virrattomaksi. Lämpötilan valvon-
nan tehokkuus on todennettava ja dokumentoitava. (SFS 60079-14:2015, s.68) 
 
Suorassa käytössä moottori tulee suojata vähintään ylivirtareleellä, mutta hyvän-
tavan mukaista olisi käyttää myös termistorirelettä moottorin pintalämpötilan ra-
joittamiseksi. 
 
Moottoreiden suojaus, jotka on suojattu rakenteella ”de”-räjähdyspaineen 
kestävä rakenne – Varmennettu rakenne. 
 
Taajuusmuuttajalla syötettävien moottorien on oltava tyyppitestattuja toimimaan 
yhdessä taajuusmuuttajan ja tarpeellisten suojalaitteiden kanssa. Moottoria tulee 
käyttää sen mitoitusarvojen mukaisesti ja taajuusmuuttaja tulee parametroida 
moottorin nimellisarvoille. Käytännössä taajuusmuuttaja ja moottori tulee hankkia 
samalta laitetoimittajalta niiden yhteensopivuuden takaamiseksi. 
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Suorassa käytössä suojaukselle on asetettu useita erityisehtoja. Moottori tulee 
suojata vähintään ylivirtareleellä, joka valvoo vaihesymmetriaa. Lisäksi sen tulee 
erottaa lukkiutunut moottori verkosta moottorin arvokilpeen merkityssä ajassa 
(tE).  Vaativissa käynnistysolosuhteissa, tulee lisäksi käyttää suojalaitteita, jotka 
estävät rajalämpötilan ylittymisen. Käytännössä suojaus toteutetaan tässä ta-
pauksessa termistorireleellä. Ylikuormitussuojan tulee erottaa moottori verkosta, 
jos käynnistysaika ylittää arvon 1.7* tE. Moottorin valmistaja saattaa lisäksi ilmoit-
taa käynnistysten lukumäärälle enimmäismäärän. Mikäli käynnistysaika ylittää ar-
von 0.8* tE, tulee käytön turvaavat ja käynnistyksen edellyttämät rajoitukset var-
mentaa moottorin valmistajalta. 
 
Suojalaitteisiin yhdistettyjen käämien lämpötila-antureiden on sovelluttava ko-
neen lämpenemissuojaukseen myös koneen lukkiutuessa. Käämeihin asennet-
tujen antureiden käyttäminen rajalämpötilan valvontaan on sallittu vain, jos se on 
mainittu koneen asiakirjoissa. Aika tA määrittelee anturien vasteajan ja se on var-
mennettava. (SFS-EN 60079-14:2015, s.64) 
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6 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO 
 
 
Säännöllisellä huoltotoiminnalla sähkölaitteiston turvallisuustaso ja toiminta saa-
daan pysymään riittävällä tasolla. Sähkölaitteistoon kohdistuu seuraavanlaisia 
huoltotoimenpiteitä: (ST 96.01) 
 
• Säännönmukainen havainnointi ja valvonta 
• Huoltotoimet, joilla ehkäistään vikojen ilmaantuminen 
• Sähkölaitteiston määräaikaistarkastus 
• Sähköenergian kulutuksen seuranta 
• Sähkölaitteiston ylläpidosta aiheutuvan jätehuollon ja puhtaanapidon eri-
tyistarve 
 
Kunnossapidon tarkoituksena on säilyttää sähkölaitteiston ominaisuudet uusi-
malla tai korjaamalla vialliset ja kuluneet osat ilman, että laitteiston suhteellinen 
laatutaso muuttuu (ST 96.01). 
 
 
6.1 Määräaikaistarkastukset 
 
Sähkölaitteistoluokka 2 c edellyttää määräaikaistarkastuksen suorittamista 10 
vuoden välein. Sähkölaitteiston haltija vastaa määräaikaistarkastuksen suoritta-
misesta. Määräaikaistarkastuksen suoritusväli ja suorittaja valitaan taulukon 11 
mukaisesti. 
  
TAULUKKO 11. Määräaikaistarkastuksen suoritusväli ja suorittaja. 
Sähkölaitteistoluokka Suoritusväli (vuosia) Suorittaja 
I (poislukien asuinrakennukset) 10 valtuutettu tarkastaja tai 
valtuutettu laitos 
II 10 valtuutettu tarkastaja tai 
valtuutettu laitos 
III 5 valtuutettu laitos 
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Määräaikaistarkastuksen suorittamisesta kiinnitetään sähkökeskuksen kanteen 
tarkastustarra. Tarkastustodistus tulee säilyttää vähintään seuraavaan määräai-
kaistarkastukseen saakka. (1135 / 2016, 51§) 
 
Paloilmaisinjärjestelmän, joka on liitetty hätäkeskukseen, määräaikaistarkas-
tus suoritetaan kolmen vuoden välein. Tarkastuksen suorittaa TUKES:n hyväk-
symä tarkastaja ja tarkastuksen tilaamisesta vastaa paloilmoittimen haltija. (TU-
KES, Paloilmoitinlaitteistot) 
 
Nosto-ovelle, jonka korkeus on suurempi kuin 2,9 metriä, on tehtävä määräai-
kaistarkastus ensimmäisen kerran neljän vuoden aikana käyttöönotosta. Sen 
jälkeen nosto-ovi on tarkastettava neljän vuoden välein. Määräaikaistarkastus-
vaatimus ei koske rullaovia. (1134 / 2016, 56§) 
 
Saksinostimen, tai kuukulkijan määräaikaistarkastus suoritetaan vuosittain. 
(403 / 2008, 34 §) 
 
Siltanostimen, pylväskääntönostimen tai pukkinostimen, jonka nostokapasi-
teetti on yli 500 kg, määräaikaistarkastus suoritetaan vuosittain. (403 / 2008, 34 §) 
 
 
6.2 Lämpökuvaus 
 
Lämpökuvauksen suorittaa sähköalan ammattilainen tai opastettu henkilö sähkö-
alan ammattilaisen valvonnassa. Kuvaus suoritetaan paljaisiin ja virrallisiin osiin, 
joka edellyttää kosketussuojauksen poistamista ja koteloiden kansien avaamista. 
(ST 53.62) 
 
Sähkölaitteiden lämpökamerakuvauksessa tulee ottaa huomioon laitteiden kuor-
mitusvirta, joka vaikuttaa oleellisesti laitteiden lämpenemiseen. Kuvaushetkellä 
laitteiston kuormitusvirtaa tulee mitata virtamittarilla, jotta kuvaustuloksesta voi-
daan tehdä oikeat analyysit. (ST 53.62) 
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Lämpökuvaus suoritetaan normaalikäytössä olevalle sähkölaitteistolle. Ennen 
kuvausta laitteistoa tulee käyttää vähintään puoli tuntia kuormitusvirran ollessa 
vähintään 40 % nimellisvirrasta. (ST 53.62) 
 
Lämpökuvauksen kohteita: 
 
• Muuntajat 
• Katkaisijat, erottimet 
• Varokelähdöt 
• Turvakytkimet 
• Kontaktorit 
• Virtakiskot 
• Voimavirtakaapelit 
• Suurvirtakaapelit (muuntajan toisiokaapelointi) 
• Riviliittimet  
• Sähkömoottorit 
 
 
6.3 Eristysresistanssin mittaus 
 
Eristysresistanssin mittaus tulee suorittaa oikosulkumoottoreille aina ennen käyt-
töönottoa sekä pitkän käyttämättömyysjakson jälkeen ja kun epäillään, että kää-
mitykseen on päässyt kosteutta. Mittauksen ajaksi moottorin syöttökaapeli tulee 
irrottaa, jotta se ei vaikuta mittaustulokseen. Mittausaika on 60 s, jolloin vastus-
arvo kirjataan (IEEE 43-2013, s.8). Mittausjännite määräytyy moottorin nimellis-
jännitteen mukaan taulukon 12 mukaisesti. 
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TAULUKKO 12. Mittausjännite moottorin nimellisjännitteen mukaan (IEEE 43-
2013, s.8). 
Moottorin nimellisjännite (V) Eristysresistanssin mittausjännite 
(V) 
<1000 500 
1000–2500 500–1000 
2501–5000 1000–2500 
5001–2000 2500–5000 
>12000 5000–10000 
 
Käämin lämpötila mittaushetkellä vaikuttaa mittaustulokseen. Jotta tulos olisi ver-
tailukelpoinen aikaisempiin mittauksiin, tulee se muuttaa 40 °C vertailulämpöti-
laan. Eristysresistanssin korjauskerroin (KT) luetaan kuvaajasta 1, käyrältä ”ther-
moplastic”. Vaihtoehtoisesti eristysresistanssin korjauskerroin (KT) voidaan las-
kea kaavalla 1.9. Vertailukelpoinen tulos lasketaan kaavalla 2.0. (IEEE 43-2013, 
s.12) 
 
 
𝐾𝑇 = (0.5)
40−𝑇(°𝐶)
10  
 
(1.9) 
 𝑅𝐼𝑆𝑂(40 °𝐶) = 𝑅𝐼𝑆𝑂 ∗ 𝐾𝑇 (2.0) 
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KUVAAJA 1. Käämin lämpötilan vaikutus eristysresistanssiin (IEEE 43-2013, 
s.11). 
 
Mittaustuloksia tulee verrata edellisiin mittauksiin, jotta voidaan arvioida käämin 
eristyksen hyvyyttä. Käämin eristysresistanssin tulee olla vähintään 1 MΩ, mutta 
standardi IEEE 43-2013 suosittelee sen olevan 40 °C asteen vertailulämpötilassa 
vähintään kaavan 2.1 mukainen. 
 
 
 𝑅𝐼𝑆𝑂(40 °𝐶) > 𝑈𝑛 + 1 𝑀Ω 
 
Un =  Moottorin nimellisjännite (kV) 
 
 (2.1) 
 
6.4 Maadoitukset ja maadoitusresistanssi 
 
Ex-tiloissa TN-, TT- ja IT-järjestelmien kaikki jännitteelle alttiit osat ja muut johta-
vat osat on yhdistettävä potentiaalintasausjärjestelmään. Liitokset tulee myös 
varmentaa löystymistä vastaan. Tarkastuksissa tulee kiinnittää huomiota puuttu-
viin maadoitusjohtimiin, maadoitusliitosten kuntoon, johtimien poikkipintaan ja lii-
tosten kireyteen. Potentiaalintasausjohtimen minimipoikkipinta-ala on 6 mm2 ja 
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lisäkytkennöissä 4 mm2 (SFS-EN 60079-14:2015, s.49). Mikäli tarkastuksissa ha-
vaitaan maadoitusliitoksissa epävarmuustekijöitä liitoksen hyvyyden suhteen, tu-
lee suurelle joukolle maadoitusliitoksia suorittaa jatkuvuusmittaus. Mittaustulok-
sia tulee verrata käyttöönottotarkastuksen tuloksiin. (SFS-EN 60079-17:2014, 
s.24) 
 
Maadoitusresistanssi tulee mitata, kun sille on määritetty suurin arvo. Maadoitus-
resistanssin mittaukseen on useita menetelmiä ja mittaus tulee suorittaa samaa 
menetelmää käyttäen kuin käyttöönottotarkastus, jolloin mittaustulokset ovat ver-
tailukelpoisia. Yleinen mittausmenetelmä maadoitusresistanssin määrittämiseen 
on käännepistemenetelmä. (ST 53.22)  
 
 
Käännepistemenetelmä 
 
Käännepistemenetelmä mittaa suoraan resistanssiarvoja. Mitattujen resistans-
siarvojen mukaan muodostetaan käyrä, jonka käännepisteestä saadaan tutkitta-
van elektrodin maadoitusresistanssi. (ST 53.22) 
 
Suoraan mittauksen suorittavia mittalaitteita on saatavilla. Valmistajasta riippuen 
mittauksen vaihtojännitteen suuruus on 100–500 V ja taajuus 70–140 Hz. Mit-
tauskytkentä on esitettynä kuvassa 4. (ST 53.22) 
 
Apuelektrodeja ei tule asettaa mitattavan maadoituselektrodin päälle tai alueelle, 
jossa on muita maadoituselektrodeja, metallisia vesijohtoja tai muita johtavia 
maanalaisia rakenteita. Jos mitattava maadoitus koostuu useasta osaelektro-
dista, mittauskohta valitaan mahdollisimman keskeltä järjestelmää. (ST 53.22) 
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KUVA 4. Käännepistemenetelmässä käytettävä kytkentä ja tulokset. (ST 53.22) 
 
 
6.5 Johtimien päättäminen ja liitokset 
 
Sähköliitosten tarkastuksessa pyritään havainnoimaan löysiä liitoksia, syöpymiä 
sekä virheellisiä asennustapoja. Virheellisiä asennustapoja voivat olla, esimer-
kiksi johtimen säikeiden jättäminen liittimen ulkopuolelle tai johtimen ohentami-
nen sen mahduttamiseksi liittimeen. Sähköisissä liitoksissa kiskojen välillä tai kyt-
kinvarokkeissa, tulee ruuviliitos tehdä kuvan 5 mukaisesti. Rakenne ylläpitää lii-
toksessa riittävää puristuspainetta ja ehkäisee löysien liitosten syntymistä. Ra-
kenne on käyttökelpoinen myös liitettäessä johtimia potentiaalintasauskiskoon ja 
soveltuu kuvasta poiketen myös kuparille. (ST 51.09) 
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KUVA 5. Puristuspaineen ylläpitävä ruuviliitos. (ST 51.09) 
 
Ruuviliitokset kiristetään taulukon 13 mukaisiin momentteihin. Pehmeillä alumii-
nikiskoilla käytetään taulukon pienimpiä kiristysmomentteja. (ST 51.09) 
Muut kuin pulttiliitokset kiristetään valmistajan suosittelemiin momentteihin. Esi-
merkiksi KE-liittimen kyljestä löytyy yleensä valmistajan suositus kiristysmomen-
teista. 
 
TAULUKKO 13. Ruuviliitosten kiristysmomentit. (ST 51.09) 
Kiskon materiaali E-AlMgSi 
Pultin koko M6 M8 M10 M12 M16 
Kiristysmomentti 
(Nm) 
6-9 15-22 30-44 50-75 120-190 
 
Muutama- ja hienolankaisien johtimien liitoksissa käytetään johdinholkkeja. Kaa-
pelin päättyessä riviliittimeen sallitaan kahden johtimen liittäminen samaan kyt-
kentäpisteeseen ja johtimien ollessa poikkipinnaltaan erikokoisia, tulee liitok-
sessa käyttää siihen tarkoitettua johdinpäätettä. Myös käyttämättä jääneet riviliit-
timien ja lähtöjen ruuvit tulee kiristää. Riviliittimet ja pulttiliitoksien kireyden tar-
kastus on sisällytetty osaksi kunnossapitotoimenpiteitä ja niitä voidaan tarkastaa 
osana Ex-tilojen pistokoetarkastuksia. 
 
Jokaisen käyttämättömän, räjähdysvaaralliseen tilaan päättyvän johtimen pää tu-
lee maadoittaa, tai luotettavasti eristää käyttämällä soveltuvaa päätettä, esimer-
kiksi kutistesukkaa. Kaapelien vaippoja tulee käsitellä kuin käyttämätöntä johdin-
päätä. Mikäli kaapelin vaippa maadoitetaan sähkökeskustilasta, tulee se eristää 
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toisesta päästä ja kaapelien vaippa pitää liittää räjähdysvaarallisen tilan potenti-
aalintasaukseen sähkötilassa. (SFS-EN 60079-14:2015, s.59) 
 
 
6.6 Kaaviot, piirustukset ja merkinnät 
 
Kaavioista ja dokumenteista löytyvä oikea tieto on perusedellytys laitteiston teho-
kasta ja turvallista kunnossapitoa ajatellen. Sähkötyön suorittaja huolehtii tehdes-
sään muutoksia tai lisäyksiä sähkölaitteistoon, että muutokset päivitetään myös 
piirustuksiin. Piirustusten ja kaavioiden päivityksen tulee olla jatkuvatoimista eli 
ne päivitetään välittömästi työn suorittamisen jälkeen. Suuremmissa projekteissa 
työkuvat piirretään lopuksi puhtaaksi ja lisätään dokumentaatioon. 
 
Kaikki laitteiden syöttö- ja ohjauskaapelit merkitään kaiverretulla muovikilvellä, 
joka kiinnitetään kaapeliin laitteen läheisyyteen. Laitteiden tulee olla erotettavissa 
luotettavasti verkosta, minkä vuoksi kaikki sähköiset piirit tulee olla merkitty ja 
piirustukset ajantasaisia. (SFS-EN 60079-17:2014, s.21) 
 
Sähkölaitteisto on varustettava sen käyttöä ja hoitoa varten tarpeellisilla merkin-
nöillä ja varoituskilvillä. Suojalaitteet, johdot ja johtimet on ryhmiteltävä selkeästi 
ja merkittävä siten, että virtapiirit voidaan tunnistaa. 
 
Tilojen tunnistamiseen ja varoittamiseen käytetään SFS-EN ISO 7010:2015 mu-
kaisia varoitus- ja kieltokilpiä, joita on selvennetty viereen sijoitetulla tekstillä. Ti-
loissa esiintyvien vaarojen ilmaisemiseksi sähkötilojen ovet ja aidattujen sähkö-
alueiden sivut merkitään sähköstä varoittavalla kilvellä. Räjähdysvaarallisien tilo-
jen sisäänkäynnit merkitään myös kiinteällä varoituskilvellä. Tietyissä tiloissa säi-
lytetään myös siirrettäviä kieltokilpiä, joilla voidaan varoittaa vaarallisesta jännit-
teestä tai kieltää jännitteen kytkeminen työskentelyn aikana. Käytettävät varoitus- 
ja kieltokilvet luetteloitu taulukkoon 14. 
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TAULUKKO 14. Laitoksella käytettävät kilvet ja merkinnät 
 
 
Käyttökohde Varoitus- ja kieltokilvet 
Räjähdysvaarallisesta tilasta va-
roittava kilpi 
- Ex-tilojen sisäänkäynnit 
 
Vaarallisesta jännitteestä varoit-
tava kilpi: 
- Käyttöönotetut keskukset ja laitteis-
tot 
 
Hengenvaarallisesta jännitteestä 
varoittava kilpi: 
- Sähköpylväät 
- Sähköalueen aidat 
- Kosketussuojaamattomissa laitteis- 
toissa 
 
Vaarallisesta jännitteestä varoit-
tava kilpi: 
- Sähkötilojen ovet 
 
 
Kytkimen asennon muuttamisen 
kieltävä kilpi: 
- Siirrettävä kieltokilpi sähkötiloissa 
 
Muuntajan kilpi 
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6.7 Läpiviennit ja tiivistäminen 
 
Palokatkojen tarkastus tulee suorittaa sähköalan ammattihenkilön toimesta vuo-
sittain. Palo-osastoivien seinien läpiviennit tulee tiivistää siten, että rakennuksen 
osalle vaadittu palotekninen luokka säilyy.  
 
Ex-tiloissa läpiviennit tarkastetaan silmämääräisesti tiiviyden, oikean tyypin ja 
koon varmentamiseksi. Läpivientiholkkien ja tarvikkeiden tulee täyttää tietyt vaa-
timukset, jotta laitteen räjähdyssuojaustaso säilyy. Tarkastusta voidaan täyden-
tää lähi- tai yksityiskohtaisella tarkastuksella. Tarkastuksessa ei tarvitse purkaa 
säänkestävää asennusta, esimerkiksi liimasukkaa holkkitiivisteen tai housulai-
pan päältä. Taulukossa 15 esitettynä sallittujen läpivientiholkkien, kierresovittei-
den ja sulkutulppien tyypit eri räjähdyssuojausrakenteilla. 
 
TAULUKKO 15. Läpiviennin valinta laitteen räjähdyssuojausrakenteen mukaan. 
(SFS-EN 60079-14:2015, s.60) 
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6.8 Turvavälineiden kunnossapito 
 
Turvavälineiden huolto on tärkeää niiden luotettavan ja turvallisen toiminnan ta-
kaamiseksi. Kunnossapitotarkastus takaa työvälineiden standardien mukaisuu-
den. Turvavälineiden kunnossapidossa voi olla tarpeen käyttää asiaan perehty-
nyttä tarkastajaa, jolla on testien suorittamiseen vaadittu laitteisto. 
 
Keskijännitteen jännitteenkoetin: 
 
Toimintakokeilu vuosittain jännitteelliseksi tiedetyssä pisteessä. Sähköinen kun-
nossapitotarkastus enintään kuuden vuoden välein, vaikka laite olisi ollut pelkäs-
tään varastoituna. Tarkastus SFS-EN 61243-1 mukaan. 
 
Eriste- ja työmaadoitussauvat: 
 
Visuaalinen tarkastus vuosittain. Sähköinen kunnossapitotarkastus enintään 
kuuden vuoden välein, vaikka laitteet olisi olleet pelkästään varastoituna. Tarkas-
tus EN 50508 mukaan. 
 
Siirrettävät työmaadoitusvälineet: 
 
Ohjeistuksena voidaan pitää visuaalista tarkastusta vuosittain ja sähköistä tar-
kastusta kolmen vuoden välein. Ensisijaisena noudatetaan kuitenkin valmistajan 
huolto-ohjetta tarkastusvälien suhteen. Visuaalisten ja sähköiset tarkastukset 
suoritetaan standardin ASTM 2249 mukaisesti. 
 
Putoamissuojainten tarkastus: 
 
Putoamissuojainten määräaikaistarkastukset tulee suorittaa vähintään kerran 
vuodessa. Rasittavissa käyttöolosuhteissa tulee tarkastuksia suorittaa useam-
min. (SFS-EN 365) 
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Sammuttimien ja pikapalopostin tarkastukset 
 
Käsisammuttimien tarkastukset on tehtävä vuosittain, jos sitä säilytetään pai-
kassa, jossa se on alttiina kosteudelle, tärinälle, lämpötilojen vaihtelulle tai pak-
kaselle. Kuivissa ja tasalämpöisissä tiloissa säilytettävät sammuttimet tarkaste-
taan kahden vuoden välein. Ensimmäisen tarkastuksen ajankohta katsotaan 
sammuttimen valmistusajankohdasta. Tarkastuksen suorittaa TUKES: n rekiste-
röimä tarkastusliike (917 / 2005). Pikapalopostit täytyy tarkastaa vuoden välein ja 
koeponnistaa viiden vuoden välein pikapalopostien huoltostandardin SFS-EN 
671-3 mukaisesti. 
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7 HUOLLON JA KUNNOSSAPIDON TEHTÄVÄLUETTELO 
 
 
Tarkastusten suoritusvälit on arvioitu rakennustyypin ja vallitsevien olosuhteiden 
mukaan. Tarkastukset tehdään purkamatta asennusta tai purkamalla vaaditta-
essa asennusta osittain. 
 
 
7.1 Sähkön pääjakelujärjestelmät 
 
Kiinteistöä syötetään puistomuuntamosta, jonka nimellisjännite on 20 / 0.4 kV ja 
nimellisteho 1600 kVA. Muuntajan ensiöpuolelta mitataan syötön pätö- ja loiste-
hoa ja toisiopuolelta CHP-generaattorien tuottama teho sekä pääkeskuksen ku-
luttama teho. 
 
 
7.1.1 Keskijännitejakelu  
 
Kaikki keskijännitelaitteistoon kohdistuvat tarkastukset suorittaa sähköalan am-
mattihenkilö. 
 
Käyttö- ja turvavälineet 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 96.03.02) 
 
• Erottimien ohjauslaitteet 
• Sulakkeiden vaihtolaitteet 
• Mekaaniset suojat 
• Jännitteenkoetin 
• Ensiapuohjeet 
• Kiinteät ja siirrettävät varoitus- ja kieltokilvet 
• Työmaadoituslaitteet 
 
Jännitteenkoettimille tehdään toimintakoe jännitteelliseksi tiedetyssä pisteessä. 
Mekaaniset suojat ja työmaadoituslaitteet tarkastetaan silmämääräisesti. 
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Työmaadoituslaitteiden silmämääräisessä tarkastuksessa tulee kiinnittää huo-
miota seuraaviin asioihin: 
 
• Puristusholkkien tai liittimien kuntoon 
• Katkenneisiin johtimen säikeisiin 
• Eristevaurioihin, leikkautumiseen tai painaumiin 
• Eristeen paisumiseen tai pehmeyteen, joka voi viitata sisäiseen korroosi-
oon 
• Tummuneisiin johtimen säikeisiin, joka voi viitata kosteuden pääsystä 
johtimeen 
 
Käyttö- ja turvavälineille tulee lisäksi suorittaa sähköisiä kunnossapitotarkastuk-
sia enintään kuuden vuoden välein, vaikka ne olisivat olleet vain varastoituna. 
Tarkastuksen suorittaa pätevöitynyt tarkastaja (kts 6.8). 
 
Keskijännitelaitteiden suojaus 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 96.03.02) 
 
• Kosketussuojaus 
• Releiden asetteluarvot 
• Hälytykset 
 
Kuuden vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: (ST 96.03.02) 
 
• Sulakelaukaisun koestus 
• Erottimien ja releiden koestus 
• Muuntamon maadoitusresistanssin mittaus 
 
Liitokset ja liitännät 
 
Lämpökuvaus suoritetaan kolmen vuoden välein (kts. 6.2) 
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Laitteet 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 96.03.02) 
 
• Kaapelipäätteet 
• Tukieristimet 
• Erottimet ja niiden ohjauslaitteet 
• Kaapelien ja laitteiden merkinnät 
• Mekaaninen kunto 
• Muuntajat 
▪ lämpötila, öljyn korkeus, maadoitus 
• Muuntajan öljynkuivain 
 
Kuuden vuoden välein suoritetaan muuntajan öljyn näytteenotto. Näytteen ana-
lysoinnilla voidaan selvittää muuntajan sisäistä kuntoa.  
 
Muuntamotila 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: 
 
• Lukitus 
• Kunto 
• Varoituskilvet ja merkinnät 
• Läpiviennit 
• Kaaviot ja piirustukset 
• Valaistus 
• Ilmanvaihto 
• Varasulakkeet 
 
Muuntajan suojaavia sulakkeita tulee olla 3 kpl jokaista käytettävää kokoa. Mikäli 
sulakkeiden vaihto vaatii erikoistyökaluja, tulee ne säilyttää sulakkeiden läheisyy-
dessä. (ST 53.11) 
 
Keskijännitekojeistossa sijaitsevat laitteet tulee merkitä. Laitteista merkitään liit-
tymiskuormaerottimet, pääkytkin- tai katkaisija, mittamuuntajat ja 400 V lähdöt. 
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Muuntamon seinille tulee kiinnittää kaaviot, joista löytyy käyttöä varten oleelliset 
tiedot, esimerkiksi sähköenergian jakelu- ja käyttöjärjestelmän pääkaavio, maa-
doituskaavio ja hätäpuhelimen numero. 
(ST 53.11) 
 
Muuntamossa tulee olla kansio, josta löytyy muuntamoon liittyviä tietoja mm: 
(ST 53.11) 
 
• Käytönjohtajan yhteystiedot. 
• Muuntamon oikosulkuvirta 
• Maadoitusresistanssin arvo käyttöönottomittauksessa ja tarkastusmittauk-
sissa 
• Verkonhaltijan ilmoittama vaadittavan maadoitusresistanssin arvo, ilmoi-
tetaan myös päiväys ja keneltä arvo on saatu. 
• Releasettelut:  
▪ laukaisuvirta ja -aika sekä mahdollinen maasulkusuojauksen 
asetteluvirta 
• Huolto ja kunnossapito-ohjelma  
• Kaikki tarkastuspöytäkirjat  
• Kaikki vuosittaiset toimenpidemuistiot 
 
Työskentelyä varten muuntamossa säilytetään 2–3 kpl varoituskilpiä, jotka kiel-
tävät jännitteen kytkemisen ”ÄLÄ KYTKE – TYÖ KÄYNNISSÄ”, 2 kpl yleisestä 
jännitteisyydestä varoittavaa kilpeä ”PÄÄSY SIVULLISILTA KIELLETTY” sekä 
kiinteä kilpi, ” MUISTA TYÖMAADOITTAA”.  Muuntamon oven ulkopuolelle kiin-
nitetään kilpi ”MUUNTAMO” ja verkonhaltijan kanssa sovittu muuntamon nimi ja 
numero, kts.6.6. (ST 53.11) 
 
Ilmanvaihdon suodattimet vaihdetaan vuosittain. Lisäksi tarkastetaan tilan ilman-
vaihdon toiminta. Kuntotarkastuksessa kiinnitetään huomiota tilan siisteyteen ja 
tarvittaessa tilat imuroidaan ja puhdistetaan. Operoinnin aikana muuntamon ym-
päristö tarkastetaan silmämääräisesti, mm. maamassojen liikkeen ja maapintojen 
kallistuksien osalta. 
 
 
46 
 
7.1.2 Pienjännitejakelu 
 
Pienjännitejärjestelmien tarkastukset voi suorittaa sähköalan ammattihenkilö tai 
opastettu henkilö riippuen työn luonteesta. 
  
Laitteiden suojaus 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 93.03.02) 
 
• Suoja- ja lämpöreleiden asetteluarvot 
• Suojakytkimien- ja katkaisijoiden asetteluarvot 
• Kosketussuojaus 
 
Kolmen vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Maadoitusresistanssin mittaus 
 
Laitteet 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 93.03.02) 
 
• Katkaisijat ja kytkimet (huolto-ohje) 
• Johtolähtöjen suojaustiedot 
• Suojausten selektiivisyys 
• Liitokset ja liitännät 
• Kotelointiluokat ja tiiveys 
• Syöpyminen 
• Mekaaninen kunto 
• Kansien lukitus  
• Maadoitukset 
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Lisäksi tarkastetaan seuraavat sähkökeskuksessa sijaitsevat varusteet:  
(ST 93.03.02) 
 
• Merkkilamput 
• Kellokytkimet 
• Läpivientien eheys 
• Unohtuneet turvaerotukset 
• Purkausluukkujen esteetön avautuminen  
• Kaapelikilvet ja merkinnät  
 
Liitokset ja liitännät 
 
Lämpökuvaus suoritetaan kolmen vuoden välein (kts. 6.2) 
 
Sähkötila 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: 
 
• Merkinnät 
• Yleinen kunto 
• Puhtaus 
• Valaistus 
• Ilmanvaihto 
• Kiinteät ja siirrettävät varoituskilvet 
• Ulko-ovien lukitus 
• Ensiapuohjeet 
• Käytön kannalta tarvittavat dokumentit ja kaaviot 
• Suojainkaapin sisältö 
• Varasulakekaapin sisältö 
• Alkusammutuskalusto 
 
Sähkötilat puhdistetaan säännöllisesti. Mikäli keskuksen sisään kertyy huomatta-
via määriä pölyä, se imuroidaan. Sähkötiloissa säilytetään vain tilaa ja käyttöä 
palvelevia laitteita ja varusteita. Ylimääräinen palokuorma tulee varastoida muu-
alle.  
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Sähkötiloissa tulee olla suojainkaappi, jossa on tavanomaisia käyttötöitä varten 
tarvittava kalusto. Muun muassa hihallinen sulakkeenvaihtokahva ja palamaton 
kasvonsuojain. Varasulakekaapissa tulee olla varasulakkeet vähintään niihin läh-
töihin, joiden toiminta on edellytys laitoksen käynnissä pysymiselle. 
 
 
7.2 Loistehon kompensointi 
 
Vuosittain suoritetaan seuraavat tarkastukset sähköalan ammattihenkilön toi-
mesta: (ST 52.15) 
 
• Säätäjän ja paristojen mekaaninen kunto 
• Vuodot 
• Säätäjän toiminta 
• Liitokset 
• Hälytyksen toiminta 
• Sulakkeet 
• Syöttökaapeli 
 
Kolmen vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: (ST 52.15) 
 
• Virtamittaus 
• Kapasitanssin mittaus 
 
Mitattuja vaihevirtoja verrataan kondensaattorin nimellisvirtoihin 400 V:n ver-
kossa sekä eri vaiheiden kesken. (ST 52.15) 
 
 
7.3 Sähkönliitäntäjärjestelmät  
 
Kuuden kuukauden välein suoritettavat toimenpiteet: (ST 96.03.04) 
 
• Vikavirtasuojien koestus testipainikkeesta 
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Vikavirtasuojakytkimet testataan suojakytkimen etuosassa sijaitsevasta testipai-
nikkeesta. Painettaessa vikavirtasuojakytkimen tulee laueta (kuva 6). 
 
 
 
KUVA 6. Vikavirtasuojakytkimen testaus. (Ensto, vikavirtasuojakytkimen hoito) 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: (ST 96.03.04) 
 
• Suoja- ja turvajärjestelmät 
• Johtojen kiinnitys ja mekaaniset suojat 
• Pistorasiakeskusten kunto 
• Kytkimet ja ohjauslaitteet 
 
Kolmen vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: (ST 96.03.04) 
 
• Johtojen kuormitettavuuden arviointi ja vaihevirtojen mittaus 
• Vikavirtasuojakytkimien laukaisuajan ja -virran mittaus asennustesterillä 
 
Kaapelien poikkipintojen mitoituksessa on suunnitteluvaiheessa otettu huomioon 
ympäristöolosuhteet ja viereisten virtapiirien vaikutus. Mikäli ne muuttuvat tarkas-
tusvälin aikana, tulee kaapelien kuormitettavuutta arvioida uudelleen. Vaihevirto-
jen mittaus suoritetaan piirin ollessa täydessä kuormituksessa. 
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7.4 Moottorikäytöt 
 
Vuosittain suoritettavat tarkastukset: 
 
• Puhtaus ja tarvittaessa puhdistus 
• Puhaltimen toiminta 
• Kytkennät 
• Mekaaninen kunto 
• Akselitiivisteet 
• Kiinnitys ja suuntaus 
• Laakeriäänet 
• Konekilven tiedot 
• Huoltotasot, liikkuvien ja pyörivien akseleiden suojaukset 
• Ylikuormitussuojien asetteluarvot 
• Atex-moottorin suojalaitteiden soveltuvuus räjähdyssuojausrakenteelle, 
kts. 5.3 
 
Kolmen vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Eristysresistanssin mittaus atex-moottoreista 
 
 
7.4.1 Taajuusmuuttajat 
 
Vuosittain suoritettavat toimenpiteet käyttäjälle: (ACS 580, maintenance 
schedule) 
 
• Kaappisuodattimien vaihto 
• Liitosten tarkastus ja kiristys 
• Puhdistus 
• Korroosion ja ylikuumenemisen aiheuttamien vaurioiden tarkastus 
• Jäähdytyspuhaltimen tarkastus ja tarvittaessa vaihto 
• Varaosakondensaattorien elvytys valmistajan ohjeen mukaan 
• Atex-suojatoimintojen soveltuvuuden tarkastus esimerkiksi termistori toi-
minto, kts. 5.3 
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Kolmen vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Jäähdytyspuhaltimen vaihto 
 
Yhdeksän vuoden välein suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Näyttöpaneelin pariston vaihto 
 
 
7.5 Valaistus 
 
Valaistuksen riittävyydestä huolehtiminen on perusedellytys turvallisien työsken-
telyolosuhteiden järjestämisessä. Lamppujen valovirta pienenee käyttöiän 
myötä ja pienenemisen nopeus on riippuvainen lampputyypistä.  
 
Valaisimet tulee puhdistaa ja valonlähteet uusia, ennen kuin niiden tuottama va-
laistusvoimakkuus alittaa tilassa työskentelyyn vaaditun määrän. Valaisimen ku-
vut puhdistetaan kolmen vuoden välein tai lampun uusimisen yhteydessä. Sa-
malla tarkastetaan valaisimen kotelon kunto. Taulukossa 16 on esitetty tilakoh-
taisesti valaistusvoimakkuuden vaatimukset. 
 
TAULUKKO 16. Valaistusvoimakkuuden vaatimukset 
Valaistusvoimakkuus Tilat 
30 lx ulkoalueiden yleisvalaistus 
150 lx aulat 
300 lx isot tilat karkeaan työhön 
500 lx toimistohuoneet 
1000 lx tarkkuutta vaativa toimistotyö ja työstö 
5000 lx poikkeuksellista tarkkuutta vaativa työ 
 
 
Kuvassa 7 on esitetty eri likaantumisluokille tyypillisiä valovirran alenemakäyriä. 
Likaantumisluokka määräytyy taulukon 17 mukaisesti valaisimen ja sen käyttö-
paikan mukaan. 
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TAULUKKO 17. Tilojen likaantumisluokat. (ST 96.35) 
 
 
 
KUVA 7. Likaantumisluokan vaikutus valaistusvoimakkuuteen. (ST 96.35) 
 
Valaisimien uusinnassa valonlähteiden valinnassa huomioidaan energian 
säästö sekä huoltokustannus. 
 
Lähtökohtaisesti ehjää valaisinta ei uusita, mutta valonlähteen vaihdoissa suosi-
taan LED-tekniikkaa niiden energiatehokkuuden ja toiminta-ajan vuoksi. Mikäli 
valaisimeen sopivaa LED-lamppua ei ole saatavilla, käytetään seuraavaksi 
energiatehokkainta vaihtoehtoa. Uusinnassa tulee käyttää tilannekohtaista har-
kintaa, mikäli valaisimen kotelot tai putkenpitimet ovat hauraat ja siten elinkaa-
rensa päässä, tulee harkita kaikkien tilan valaisimien uusimista. Taulukossa 18 
esitettynä yleisten valonlähteiden polttoiät. 
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TAULUKKO 18. Eri valonlähteiden polttoiät. (Ensto, valonlähteet). 
 
 
Räjähdysvaarallisien tilojen ja alueiden valaistuksessa valaisimet tulee lähtö-
kohtaisesti sijoittaa ex-alueen ulkopuolelle, jolloin valaisimien erityisvaatimuk-
sista voidaan luopua. Mikäli sijoittamista alueen ulkopuolelle ei voida toteuttaa, 
tulee valaisin ja valonlähde valita tilan olosuhteiden mukaisesti.  
 
Ex-tiloissa valaisimet on sertifioitu tietylle valaisintyypille ja teholle, joten niissä 
tulee käyttää ylikuumenemisriskin välttämiseksi oikean tyyppisiä ja tehoisia va-
lonlähteitä. Ex-alueille sijoitettujen valaisimien sertifikaatit ja soveltuvuus asen-
nusolosuhteisiinsa tulee tarkastaa kunnossapitotarkastuksen yhteydessä.  
 
Valaistuksen ohjauksessa hyödynnetään tarpeenmukaista valaistusta eli sää-
dettävyyttä käyttötilanteen mukaan sekä liikkeentunnistusta. Ulkoalueiden va-
laistuksen ohjauksissa käytetään hämäräkytkintä ja kellokytkintä. Säädettävyy-
dellä ja älykkäillä ohjaustavoilla pyritään energiansäästöön. 
  
Vaaleiden huonepintojen likaantuminen vähentää valon heijastumista ja aiheut-
taa siten valotappioita. Lisäksi likaantuneet ikkunat vähentävät sisälle pääsevää 
päivänvaloa. Kuvassa 8 on esitetty huonepintojen likaisuuden vaikutus valais-
tusvoimakkuuteen. (ST 96.35) 
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KUVA 8. Huonepintojen likaantumisen vaikutus valaistusvoimakkuuteen. 
(ST 96.35) 
 
 
7.5.1 Poistumistievalaistus 
 
Pelastuslaki 379 / 2011, 12§ velvoittaa pitämään poistumisreittien opasteet ja va-
laistuksen toimintakuntoisena sekä huoltamaan niitä asianmukaisesti. 
 
Turvavalaistusjärjestelmän tärkeimpiä huoltotoimenpiteitä ovat lamppujen ja ak-
kujen vaihdot. Lisäksi näkyvyyden varmistamiseksi valaisimet tulee puhdistaa, 
ympäristöstä riippuen, enintään 2 vuoden välein. Lamppujen vaihto toteutetaan 
ryhmävaihtona ja ryhmävaihtojen välillä sammuneet lamput uusitaan välittömästi. 
Loisteputkien polttoikä on noin 10 000 tuntia, jolloin jatkuvatoimisten valaisimien 
valonlähteet vaihdetaan ennakoivasti vuosittain. Käytettäessä LED-lamppuja nii-
den polttoikä voi olla jopa 50 000 tuntia. 
 
Yksikköturvavalaisimet 
 
Turvavalaistusjärjestelmiä on toteutettu käyttäen yksikköturvavalaisimia, joissa 
akku ja ohjauslaitteet ovat sijoitettu valaisimen yhteyteen. Valaisin siirtyy akku-
käytölle, kun syöttökaapeli muuttuu jännitteettömäksi. Järjestelmälle tulee suorit-
taa päivittäisiä, kuukausittaisia ja vuosittaisia huoltotoimenpiteitä. 
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Päivittäin tarkastetaan jatkuvatoimisten opastevalaisimien toiminta. Tarvittaessa 
rikkoontunut valonlähde tai valaisin vaihdetaan. 
 
Kuukausittain tarkastetaan järjestelmän toiminta akkukäytöllä ja tarkastetaan jo-
kaiseen järjestelmään kytketyn valaisimen toiminta, puhtaus ja eheys.  
 
Vuosittain järjestelmälle suoritetaan akkukäytön suorituskykytesti. Pelastuslaki 
379 / 2011 edellyttää, että valaisimien tulee toimia akkukäytöllä vähintään 60 mi-
nuuttia. Akut tulee vaihtaa, kun ne eivät enää selviydy suorituskykytestistä. Vaih-
toakkujen tulee olla tyypiltään alkuperäisiä vastaavat. 
 
Keskusakustolla varustetut turvavalojärjestelmät 
 
Keskusakustolla toteutetuille turvavalaistusjärjestelmille tulee suorittaa samat 
päivittäiset, kuukausittaiset ja vuosittaisen toimenpiteet kuin yksikköturvavalai-
simille. Turvavalokeskukselta suoritetaan kuukausikokeilu kytkemällä valaisimet 
akkukäytölle. Lisäksi tarkastetaan keskuksen antamat hälytykset. Mikäli turvava-
lokeskuksella on automaattinen testaustoiminto, sen tulostama raportti riittää var-
mentamaan toimintakunnon. 
 
Valaisimen pintakirkkauden mittaus suoritetaan vuosittain, viidennestä käyttö-
vuodesta alkaen. Standardin SFS-EN 1838 mukaan pintakirkkauden tulee olla 
vähintään 2 cd/m2. Mikäli käytössä ei ole pintakirkkausmittaria, voidaan ohjeelli-
sena kirkkautena pitää, että valaisimen opastekyltin valaistuksen tulee erottua 
myös tilan normaalivalaistuksessa. (ST 96.48) 
 
Testien, muutosten ja vikojen tallentamista varten järjestelmästä pidetään huol-
tokirjaa, jossa esitetään seuraavat tiedot: (ST 96.48) 
 
• Järjestelmän käyttöönottopäivämäärä, mukaan lukien kaikki muutoksiin 
liittyvät todistukset 
• Jokaisen määräaikaistarkastuksen ja -testin päivämäärä 
• Jokaisen suoritetun huollon, tarkastuksen tai testin päivämäärä ja lyhyet 
yksityiskohdat 
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• Turvavalaistuslaitteiden kaikkien muutosten päivämäärä ja lyhyet yksityis-
kohdat 
 
 
7.6 Johtotiet 
 
Johtotiet tarkastetaan vuosittain puhtauden, mekaanisen kunnon ja mekaanisten 
suojien sekä täytön osalta. Tarvittaessa johtotiet puhdistetaan. Tarkastuksen voi 
suorittaa opastettu henkilö. 
 
Mekaanisen kunnon ja mekaanisten suojien osalta tulee tarkastella seuraavia 
asioita: 
 
• Kaapelihyllyjen ja kannakoinnin kunto ja mahdolliset vauriot 
• Kaapeleiden asianmukainen kiinnitys pystyhyllyillä ja kurveissa 
• Suojapellit ja törmäyssuojat ovat paikallaan 
 
Täytön osalta tarkastetaan, onko kaapelimäärä hyllyllä lisääntynyt, jolloin kanna-
koinnin riittävyyttä ja kaapelien kuormitettavuutta tulee arvioida uudelleen. 
Väliaikaisesti käytöstä poistetut kaapelit tulee olla erotettu teholähteistä ja päät 
suojattu asianmukaisesti. Pysyvästi käytöstä poistetut kaapelit tulee poistaa ko-
konaan johtoteiltä, jotta tiloihin ei jäisi ylimääräistä palokuormaa. 
 
Sähköverkon-, instrumentoinnin ja exi-piirien kaapelit tulee erottaa hyllyillä omiin 
nippuihinsa tai käyttää niille omia johtoreittejä. Poikkeuksena palonkestävä kaa-
pelointi, jolle tulee poikkeuksetta rakentaa omat palonkestävät johtotiet. Sijoitte-
luvaatimus ei koske valokuitukaapeleita. Kaapelien sijoittelut tulee tarkastaa kun-
nossapitotarkastuksen yhteydessä. 
 
 
7.7 Ylijännite- ja salamasuojausjärjestelmä 
 
Ylijännitesuojalaitteet on testattava säännöllisesti. Laitteille tulee suorittaa silmä-
määräisiä tarkastuksia sekä kattavia tarkastuksia, joissa laitteiston tila todenne-
taan mittaamalla. Kaikki salamasuojaukseen liittyvät kunnossapitotoimenpiteet ja 
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muutokset tulee raportoida. Tarkastukset suorittaa sähköalan ammattihenkilö. 
(ST 97.25) 
 
Vuosittain tarkastetaan silmämääräisesti:  
(ST 97.25) 
 
• Salamasiepparien kiinnitykset ja kunto 
• Johtimien eheys, liitosten kireys ja kunto.  
• Syöpyminen 
• Erotusvälit 
 
Kahden vuoden välein suoritetaan kattava tarkastus, jossa suoritetaan seuraa-
vat toimenpiteet: (ST 97.25) 
 
• Silmämääräinen tarkastus  
• Maadoitusjohdinten jatkuvuuden mittaus 
• Maadoitusresistanssin mittaus (suositus RE < 20 Ω) 
• Ylijännitesuojien tarkastus mm: 
• Selektiivisyys 
• Suojalaite 
• Vuotovirrat  
• Tilan ilmaisimet 
 
 
7.8 Turvasyöttöjärjestelmät 
 
7.8.1 UPS -laitteet  
 
Kaikki akustoihin tai akustoja sisältävien kojeiden huolto- ja kunnossapitotyöt 
suorittaa sähköalan ammattihenkilö, pois lukien koestukset testinapeista. 
UPS-laitteisto syöttää häiriötöntä ja katkeamatonta vaihtosähköä kriittisille kuor-
mille. (ST 96.32) 
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Vuosittain suoritettavat toimenpiteet: (ST 96.32) 
 
• Sisäpuolinen puhdistus 
• Latausjännitteen tarkastus 
• Liitosten tarkastus 
• Akuston varakäyntiajan tarkastus 
• Järjestelmän staattisen- ja huolto ohituksen koestus 
• Hälytysten tarkastus 
 
 
7.8.2 Polttomoottorikäyttöiset varavoimakoneet  
 
Opastetun henkilön toimesta suoritetaan polttomoottorikäyttöisille varavoimako-
neille toimintatestaus viikoittain. Akun suorituskyvyn ylläpitämiseksi suositellaan 
akun liittämistä ylläpitolataukseen. Suorituskykykoe tehdään vuosittain ja siinä 
tarkastetaan verkonvaihtokytkimen toiminta ja laitteen suoriutuminen käyttötar-
koituksessaan. 
 
 
7.9 Paineilmajärjestelmä 
 
Paineilmankompressorien huolto suoritetaan valmistajan huolto-ohjeen mukaan. 
Paineilmalinjaston veden- ja öljynerottimet tyhjennetään vuosittain. Instrument-
tien letkujen eheyteen tulee kiinnittää huomiota ja tarvittaessa haurastuneet letkut 
uusia. 
 
 
7.10 Paloturvallisuusjärjestelmät 
 
7.10.1 Paloilmoitinjärjestelmä 
 
Kunnossapito koostuu laitteiston hoitajan suorittamista kuukausikokeiluista, 
joissa kokeillaan hätäkeskusyhteyden toiminta sekä ilmaisinlaitteiston toiminta ja 
akut. Tehdyt kuukausikokeilut merkitään paloilmoittimen huoltokirjaan. Jos testin 
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aikana testataan hätäkeskusyhteyttä, tulee siitä ilmoittaa ennen testin suoritta-
mista virheellisen hälytyksen estämiseksi. 
 
Huoltotoimenpiteet suoritetaan valmistajan huolto-ohjeen mukaan ja työn suorit-
taa paloilmoitintöihin pätevöitynyt organisaatio. 
 
 
7.10.2 Savunhallintajärjestelmä  
 
Pelastuslain 379 / 2011, 12 § mukaan rakennuksen omistaja ja haltija vastaavat 
savunpoistolaitteiden toimintakunnosta sekä asianmukaisista huolto ja tarkastus-
toimenpiteistä. Savunhallintalaitteistojen tarkastus tulee suorittaa vuosittain, jotta 
varmistutaan laitteiston toimintakunnosta. Tarkastukset kirjataan huoltokirjaan. 
(ST 96.31.01) 
 
Savunpoistoluukkujen ja -ikkunoiden avattavuus on tarkastettava vuosittain. 
Mahdolliset avautumista rajoittavat tekijät tulee poistaa. (ST 96.31.01) 
 
Luukkujen ja ikkunoiden tarkastuksissa kiinnitetään huomiota seuraaviin asioihin: 
(ST 96.31.01) 
 
• Kattoluukuissa, joiden reuna on alle 70 cm, tulee olla putoamissuoja 
• Luukkujen tiiveys 
• Numerointi (käsin avattavissa luukuissa myös ulkopuolella) 
• Kiinnitys auki asennossa, jotta tuulikuorma ei vaurioita luukkua 
• Saranoiden kiinnitys 
• Luukkujen kehyksien kunto 
• Halkeamat 
 
Avauslaitteiden tarkastus: (ST 96.31.01) 
 
• Yleinen kunto 
• Mekaaninen kiinnitys ja liikkuvuus 
• Ääriliikkeiden vaimennus 
• Sähkötoimisissa laitteissa palonkestävä asennus ja liitokset 
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7.11 Kaasuvaroitusjärjestelmä 
 
Laitoksen tiloihin on asennettu Honeywell XNX -kaasuvaroitusjärjestelmä, joka 
mittaa tiloissa mahdollisesti esiintyvää rikkivetyä, ammoniakkia ja metaania. Kaa-
suvaroitusjärjestelmä tulee kalibroida 180 päivän välein. Järjestelmän tilaa ilmai-
sevien merkkivalojen näkyvyys tarkastetaan vuosittain ja tarvittaessa ne puhdis-
tetaan. Mittalaitteiden huolto- ja kalibrointitoimenpiteet saa suorittaa vain riittävän 
pätevyyden omaava henkilö. (Honeywell, XNX) 
 
 
7.12 Hätäseis-piirit 
 
Laitoksella on käytössä koko laitoksen pysäyttäviä sekä laitteistokohtaisia hä-
täseispiirejä. Kaikkien hätäseispiirien toiminta tarkastetaan vuosittain. 
 
 
7.13 Automaatiojärjestelmä 
 
Laitoksella käytetään Valmet DNA -automaatiojärjestelmää. Järjestelmästä voi-
daan lukea lukuisia diagnostiikkatietoja, esimerkiksi prosessorin kuormitusta, 
lämpötiloja ja verkkoliikenteen kuormitusta ja kuntoa. 
Automaatiojärjestelmään on liitetty kunnonvalvontaa, jota voidaan hyödyntää 
kunnossapidon apuvälineenä. Laakerivärinää mitataan hajukaasupuhaltimen 
moottorista ja lingosta. Värinämittaus voi myös kertoa siivikkoon kertyvästä li-
asta ja sen epätasapainosta. Laakerivärinän kehittymistä voidaan arvioida, esi-
merkiksi seuraamalla trendejä tai tallentamalla laakerin värinän arvo ylös tietyin 
väliajoin. 
 
 
 
 
 
 
 
 
61 
 
Vuosittain suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Laitekaappien puhtauden tarkastus ja tarvittaessa puhdistus 
• Kaappisuodattimien vaihto 
• Jäähdytyspuhaltimien toiminnan ja lämpötilojen tarkastus 
• Merkintöjen tarkastus 
• Akuston tarkastus 
• Kaavioiden ja dokumenttien tarkastus, tarvittaessa päivitys 
 
Vuosittain suoritettavat toimenpiteet laitetiloissa: 
 
• Puhtauden tarkastus ja tarvittaessa puhdistus 
• Kunto 
• Valaistus 
• Ilmanvaihto 
• Merkinnät 
 
 
7.13.1 Rakennusautomaatio 
 
Rakennusautomaatiojärjestelmän hälytykset tarkastetaan vuosittain. Hälytyksen 
aiheuttajat korjataan. Mikäli järjestelmään on liitetty jälleenantohälytyksiä, tulee 
niiden toiminta tarkastaa vuosittain. 
 
 
7.13.2  Instrumentointi 
 
Mitta- ja toimilaitteet 
 
Mitta- ja toimilaitteiden huollot, tarkastukset ja kalibroinnit suoritetaan lähtökoh-
taisesti laitevalmistajan ohjeiden mukaisesti. Gasum Oy:n linjauksen mukaisesti 
kaasun myynti virtausmittarit kalibroidaan vuosittain. Tariffin piirissä olevien 
kaasun virtausmittarien suurin sallittu kalibrointiväli on viranomaismääräysten 
mukaan kaksi vuotta. (471 / 2014, § 9) 
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Hygienisoinnin lämpötilan ja hajukaasupesurin pH-mittauksen kalibrointi suorite-
taan valmistajan ohjeistuksen mukaisesti. 
 
Instrumenttien asennukseen tulee kiinnittää huomiota tarkastuskierroksilla. Mit-
talaitteille on annettu asennusta koskevia vaatimuksia asennon ja sijainnin suh-
teen, esimerkiksi ennen tai jälkeen putkikurvin.  
 
 
7.13.3 Kenttäväylät 
 
Väylämittaukset suositellaan ottamaan osaksi kunnossapitoa, jotta mahdollisesti 
muodostuvia häiriötilanteita voidaan ennakoida. Väylälle voidaan suorittaa sig-
naalikehysmittauksia, joissa signaaliin mahdollisesti vaikuttavat häiriöt näkyvät. 
Esimerkiksi kaapelien virheellinen sijoittelu johtoteillä tai maadoitusten riittämät-
tömyys voi aiheuttaa väyläkaapeliin häiriöitä. Kehysanalyysilla tarkkaillaan väylä-
laitteiden kommunikointia väyläasemakohtaisesti ja siitä voidaan todentaa myös 
laitediagnostiikka. Väylälle voidaan suorittaa myös jatkuvuusmittauksia virratto-
mana, jolla saadaan selville kytkentöjen hyvyys, epäjatkuvuuskohdat sekä maa-
doitusten kunto. 
 
 
7.14 Kameravalvontajärjestelmä 
 
Kameravalvontajärjestelmällä tarkoitetaan laitekokoonpanoa, jonka avulla saa-
daan näköyhteys valvottavilta alueilta valvontapaikkaan. Järjestelmää käytettä-
essä on otettava huomioon rikoslain säädökset kotirauhan rikkomisesta, sala-
kuuntelusta ja -katselusta, henkilötietolaki sekä laki yksityisyyden suojasta työ-
elämässä. (ST 98.57) 
 
Vuosittain suoritettavat toimenpiteet: 
 
• Kuvanlaadun tarkastus 
• Kameroiden suuntauksen tarkastus 
• Sääsuojakoteloiden lasien puhdistus, kotelon mekaaninen kunnon-, tiivey-
den- ja lämmitystoiminnon tarkastus 
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• Ulkopuolisten ohjausten tarkastus esimerkiksi murtoilmaisun tai paloilmoit-
timen toimiessa  
• Monitorin säätöjen tarkastus 
 
 
7.15 Lämmittimet  
 
Sähkökäyttöisten lämmittimien tarkastukset suoritetaan vuosittain. Tarkastuksen 
kohteet: (ST 96.03.06) 
 
• Mekaaninen kunto 
• Kiinnitykset 
• Puhtaus ja tarvittaessa puhdistus 
• Säätölaitteet 
• Suojalaitteet 
 
 
7.16 Generaattorit 
 
Laitoksen CHP-generaattorissa tuotetaan laitoksen tuottamasta biokaasusta 
sähköä ja lämpöä. Generaattori koostuu polttomoottorista, joka on konvertoitu 
kaasukäyttöön sekä sen pyörittämästä generaattorista. Generaattorin valmista-
jan huolto-ohjeessa on yksityiskohtaiset työohjeet generaattorin huoltotoimenpi-
teistä ja tarkastuksista sekä niiden suoritusväleistä. 
 
 
7.17 Ilmanvaihto ja jäähdytys 
 
Ilmanvaihdolla ja jäähdytyksellä pyritään pitämään sisäilman laatu laitteistolle 
suosiollisella tasolla. Ilmanvaihto auttaa pitämään lämpötilan, likaisuuden ja kos-
teuden laitteistoille sallituissa rajoissa. Taulukossa 19 tiloihin suositellut ilmaolo-
suhteet. Sähkötilan tuloilman suodatuksessa käytetään suodatuspakettia, joka 
koostuu esisuodattimesta, kemiallisesta suodattimesta ja jälkisuodattimesta. Ke-
miallinen suodatin sitoo itseensä tuloilmassa olevan rikkivedyn. Jälkisuodatin es-
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tää kemiallisen suodattimen suodatusmassasta irtoavan pölyn kulkeutumisen tu-
loilmakanaviin ja sähkötilaan. Kemiallisen suodattimen sitomiskyky on rajallinen 
ja sen toimintakuntoa arvioidaan analyysimittauksella, joka suoritetaan 6 kuukau-
den välein.  
 
Analyysimittaus suoritetaan ottamalla suodattimen sisästä suodatusraetta 30 g 
annos ja toimittamalla se suljetussa pakkauksessa laitetoimittajalle, esimerkiksi 
minigrip-pussissa. Lähetykseen tulee liittää mukaan sähköpostiosoite, johon ana-
lyysimittauksen tulokset halutaan toimitettavan, kohdetiedot sekä näytteenotto-
aika. 
 
Laitetoimittajan yhteystiedot: 
 
Climecon Oy 
Lämmittäjänkatu 4A 
00880, Helsinki 
 
Esi- ja jälkisuodattimet vaihdetaan suodatuspaketin yli mitattavan paine-eron pe-
rusteella tai viimeistään kemiallisen suodattimen vaihdon yhteydessä. Sallittu 
paine-ero selviää IV- suunnitelmasta. 
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TAULUKKO 19. Tilojen suositellut ilmaolosuhteet. (ST 53.61) 
 
 
 
7.18 ATEX- tilat 
 
Atex-tilojen sähköasennuksia koskevien erityisvaatimusten johdosta niiden kun-
nossapitotoimenpiteistä on luotu oma taulukko, jonka pohjana on käytetty SFS-
EN 60079-17:2014 standardin sisältämiä tarkastuslistoja. Työt on valikoitu taulu-
koista laitoksessa käytettävien räjähdyssuojausrakenteiden mukaan. Tiloissa 
suoritetaan kunnossapitotarkastuksia kolmen vuoden välein, jota täydennetään 
useammin suoritettavilla pistokoetarkastuksilla. Pistokoetarkastuksia suoritetaan 
kaksi kertaa vuodessa ja jokaiseen tarkastukseen valitaan satunnaisesti laaja 
joukko tarkastuksia tarkastuslistasta. 
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Kolmen vuoden välein suoritettavassa kunnossapitotarkastuksessa käydään 
läpi mm: (ST 51.80) 
 
• Laitteen ja tilaluokan vastaavuus  
• Laitteen oikea räjähdysryhmä 
• Laitteen oikea maksimilämpötila 
• Laitteen syöttöpiirin tunnistaminen 
• Kaapeliläpiviennit 
• Kaapelityypin soveltuvuus 
• Tiivistäminen 
• Piirin silmukkaimpedanssi tai maadoitusresistanssi 
• Eristysresistanssi 
• Ylikuormitus 
• Vaurioitumiset 
• Maadoitukset ja potentiaalintasaus 
• Liitokset 
• Merkinnät 
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8 OHJEET HÄIRIÖIDEN VARALLE 
 
 
TAULUKKO 20. Mahdolliset ongelmat ja toimenpiteet niiden ehkäisemiseksi ja 
häiriön toteutuessa. 
 
Häiriön kuvaus Toimenpiteet häiriön 
ehkäisemiseksi 
Toimenpiteet häiriön 
toteutuessa 
Kaasuvaraston tyhjen-
tyminen sähkökatkon 
aikana 
Verkonvaihtokytkimen 
ja generaattorin toimin-
takokeilut ohjeen mu-
kaan 
Kaasuvaraston puhal-
linta syötetään vara-
generaattorilla 
Hajukaasun poistopu-
haltimen rikkoutuminen 
Säännöllinen tarkastus  Puhallin vaihdetaan, va-
raosat säilytetään lai-
toksella  
Hajukaasupesurin pH- 
säädön rikkoutuminen 
tai väärä mittaustulos 
Laitteiston säännölliset 
tarkastukset, pH-mitta-
rin kalibrointi valmista-
jan ohjeen mukaan 
pH-mittarin vaihto tai 
kalibrointi 
Hajukaasupesurin pe-
sunestekierron rikkoutu-
minen 
Säännölliset tarkastuk-
set 
Viallisen osan vaihto, 
kriittiset varaosat säily-
tetään laitoksella 
Löystynyt liitos tai säh-
kölaite aiheuttaa ki-
pinöintiä ja savunmuo-
dostusta. 
Säännölliset tarkastuk-
set ja lämpökuvaukset. 
Selkeät merkinnät säh-
kölaitteistossa. 
Jännitteen katkaisu. 
Sähkölaitteet ovat pää-
asiassa paloa levittä-
mättömiä ja paloa yllä-
pitämättömiä, tarvitta-
essa sammutus hiilidi-
oksidisammuttimella 
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9 AIKATAULU JA SEURANTAOHJELMA 
 
Huolto- ja kunnossapitotoimenpiteiden seurantaohjelma luotiin Excel-taulukkoon. 
Työn tekijä täyttää huoltopöytäkirjan ja kuittaa työt tehdyksi omalla nimellään. 
Kaikki tarkastuksissa ilmenneet viat, vahingot, vaurioitumiset ja vaarallinen kunto 
merkitään tarkastuspöytäkirjaan. Pöytäkirja täytetään kaikista kunnossapito-, 
määräaikais- ja pistokoetarkastuksista. 
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10 POHDINTA 
 
Aiheena huolto- ja kunnossapitosuunnitelman luominen oli lähellä omia mielen-
kiinnon kohteita ja työtä olisi ollut myös mahdollista syventää muutamilla osa-
alueilla. Opinnäytteeseen varatun ajan puitteissa suunnitelmaan on valikoitu säh-
köturvallisuuden ja prosessin luotettavuuden ylläpitäviä töitä. Muutamalla osa-
alueella voisi tehdä lisäarvioita prosessin luotettavuutta lisäävissä töissä, koska 
laitoksen automaatiojärjestelmä mahdollistaa, esimerkiksi kunnonvalvonnan li-
säämisen laajemmaksi osaksi kunnossapitoa. Suunnitelmaan luotiin tehtäväluet-
telo, josta selvisi määrävälein suoritettavat työt. Töiden suorittamiseen liittyvät 
oleellisimmat ohjeistukset kirjattiin myös raporttiin. Materiaalia aiheeseen liittyen 
oli saatavilla rajattomasti ja oleellisimpien asioiden valikoiminen ja ohjeistaminen 
tuotti vaikeuksia asian rajaamisen suhteen. 
 
Opinnäytetyön tuloksena tuotantolaitokselle saatiin käyttöön lain edellyttämä 
huolto- ja kunnossapitosuunnitelma, joka ylläpitää sähkölaitteiston turvallisuusta-
soa. Ajan myötä nähdään mahdollistaako suunnitelman noudattaminen muodos-
tuvien vikojen ennakoinnin ja sitä kautta kunnossapidon työmäärän ja resurssien 
arvioinnin. 
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